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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteiit 

@ Integrierter Schaltkreis zur Kopplung elnes mikrokontrollierten Steuergerates an einen Zweidraht-Bus 

VorgeschJagen wi rd ein integrierter Halbleiterschaltkreis 
fur ein eiektronisches Steuergerat mtt Mikrocontroller, wo- 
bei das Steuergerat kommunikationsfahig mit anderen mi- 
krokontrollierten Steuergeraten ist, die diesberuflicii ein 
Controller Area Network (CAN) btlden in dem protokollba- 
siert uber eine Zweidrahtieitung kommuniziert wird, wozu 
jedes Steuergerat eine Bus-Protokollfunktion besitzt. Erfin- 
dungsgemal^ maximiert der erstansprOchliche Schaltkreis 
die Verfugbarkeit des CANs dadurch. dal^ er zum einen eine 
busfehlertolerante Transceive-Funktion realisiert, welche ei- 
ne Kommunikatton auch noch bei Vorliegen eines Busfehiers 
eriaubt, und zum anderen vermoge Busfehler-Erkennungs- 
und Behandlungsmittein, die den Bus im Fehlerfalle von 
seinen normalen Teifnehmerabschlussen freischatten und 
umterminieren. Dadurch wird - unter Aufrechterhattung 
einer Kommunikationsfahigkeit - verhtndert, da& insbeson- 
dere bei sehr grol^n CANs aus Teilnehmern busweit 
parasitare Strome uber den Bus in die Fehlerstelle abflie&en, 
die im Falle eines batteriegestutzten Bussystems die Verfug- 
barkeit des Netzes auf den Erschopfungszeitpunkt der 
Batterie begrenzen. Der Schaltkreis Jeistet insoweit eine 
Erhdhung der Neu-Verfugbarkeit integral auf zwei Ebenen, 
namlich auf der Kommunikationsebene und auf der System- 
energieebene. Der zweitanspruchKche Schaltkreis umfa&t z. 
T. andere Mittel zur Erhdhung der Verfugbarkeit im Wege 
einer anderen Strategie. 
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Beschreibung seiner Batterie nach ca. 3—4 Wochen nicht mehr start- 
bar ist Dies hat wiederum zur Folge, dafi in entspre- 

Die Erfindung bezieht sich auf einen integrierten chenden Kraftfahrzeugen, die z. B. in einen anderen 

Schaltkreis zur Kopplung eines mikrokontroUierten Kontinent verschifft werden soUen, zwecks Sicherstel- 

Steuergerates an einen Zweidraht-Bus nach der Gat- 5 lung ihrer Startbarkeit am Empfangsort vor der Ver- 

tungderunabhangigen Anspruche 1 und2. schiffung eine Abtrennung der Batterie vom Bordnetz 

Die wachsende Zahi CAN-busvemetzter elektroni- erforderlich ist. 

scher Gerate in Industrieanlagen und Verkehrsmitteln, Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen integrier- 

beispielsweise in Kraftfahrzeugea verlangt nach Kopp- ten Halbleiterschaltkreis zur Kopplung eines mikrokon- 

lungsmitteln zum Verbund der Microcontroller unter- 10 trollierten Steuergerates an einen Zweidraht-Bus vor- 

einander uber ein zweidrahtiges Busnetz. Fur diesen zuschlagen, der die Netzverf ugbarkeit erhoht 

Zweck wurden mehr oder weniger diskrete Losungen Ausgehend von einem gattungsgemaBen Schaltkreis 

bekannt. die sich bislang jedoch als nicht universell ein- wird diese Aufgabe im Rahmen der Erfindung mit zwei 

setzbar erwiesen. Insbesondere machen und halten sie Realisieningsstrategien, die beide fur sich allein zur An- 

das Busnetz nicht oder nicht schnell genug verfugbar, 15 wendung gelangen konnen, gleichwohi aber auch im 

wenn ein kapitaler Fehler am Busmedium vorliegt An- Verbund verschieden gestuft sich mannigfaltig ergan- 

dererseits konnen Busfehler zu einem erhohten Strom- zend zur Anwendung gelangen kdnnen. gemaB den 

verbrauch des Gesamtnetzes uber den Bus fuhren, wo- Merkmalen der nebengeordneten Anspruche 1 und 2 

durch beispielsweise im Falle des Netzbetriebs aus einer gelost. 

Batterie die Verfugbarkeit indirekt beeintrachtigt wird. 20 Der Schaltkreis mit den Merkmalen des Anspruch 1 

Zum anderen Teil fehlen solchen Kopplungsmitteln erhoht die Verfugbarkeit des Busnetzes dadurch, daB er 

netzverfugbarkeitserhohende Managementfunktionen. zum einen eine busfehlertolerante Transceive-Funktion 

Ein sehr anschauliches Beispiel hierfur liefert z. B. der realisiert, welche eine Kommunikation auch noch bei 

Stromverbrauch in Busnetzen bzw. in Busteilnehmern Vorliegen eines Busfehlers eriaubt, und zum anderen 

wahrend Zeiten geringer oder gar keiner Aktivitat auf 25 vermoge Busfehler-Erkennungs- und Behandlungsmit- 

dem Bus, d. h. der Betriebsstromverbrauch im Gegen- tel, die den Bus von im Falle eines Fehlers seinen norma- 

satz zum vorgenannten Fehlerstromverbrauch. Er fol- ien Teilnehmerabschlussen freizuschalten vermogen. 

gert zwangslaufig Probleme hinsichtlich einer ausrei- Durch diese MaBnahme wird verhindert, daB busweit 

chend sicheren bzw. ausreichend langen Verfugbarkeit aus den Teilnehmern parasitare Strome uber den Bus 

des gesamten Busnetzes dann, wenn fur den Betrieb nur 30 abflieBen, die im Falle eines batteriegestutzten Bussy- 

eine vorbestinMnte elektrische Energiemenge zur Ver- stems die Verfugbarkeit des Bus-Netzes durch Erschop- 

fugung steht, etwa aus der Starterbatterie eines Ver- fen der Batteriekapazitat einschrankten. Der Schalt- 

kehrsmittels oder der Stutzbatterie einer MeBstation kreis gemaB Anspruch 1 leistet insoweit eine Erhohung 

fur Noterhalt von Daten etc Der beschrankte Energie- der Netz- Verfugbarkeit integral auf zwei Weisen, nam- 

vorrat beschrankt hier sogar die Verfugbarkeit der vom 35 iich sowohl auf der Konmiimikadonsebene als auch auf 

Busnetz gesteuerten Applikationen und ihrer Failsafe- der Energieebene fur den Betrieb des Netzes. 

Routinen fur den Fall eines Bus-Zusammenbruchs, Der Schaltkreis gemaB Anspruch 2 erhoht die Ver- 

nLa.W. nicht nur die Verfugbarkeit des Busses mit all fugbarkeit des Busnetzes dadurch, daB er eine Transcei- 

seinen Kommunikationseinrichtungen als Medium. ve-Fimktion mit zwei voneinander verschiedenen, vom 

Um den Stromverbrauch zu beschranken, ist es be- 40 Microcontroller einsteUbaren Betriebsarten "Senden 

kannt, einzebie busteUnehmende Gerate, die innerhalb und Empfang/NORMAL" und "Schlafen/SLEEP" reali- 

einer bestimmten Betriebsphase nicht benotigt werden, siert Der Schaltkreis umfaBt sowohl vom Bus aus als 

ganz abzuschalten. auch uber einen besonderen Eingang aktivierbare 

So ist es z. B. von von der Anmelderin vermarkteten Weckmittel, wenn er sich in der Betriebsart "SLEEP' 

Kraftfahrzeugen bekannt, elektronische Steuergerate, 45 befmdet, sowie Weck-Auswertungsmittel, mittels derer 

deren Stromverbrauch bei Stilistand des Fahrzeugs entweder in der Betriebsart "SLEEP* ein in einem 

stort, von der Klemme 15 des Zund-/Startschalters aus Lowpower- oder Shutdown-Mode gehaltener Micro- 

mit Strom zu versorgen. Bei abgezogenem Zxind/Start- controller definiert gestartet bzw. initialisiert sowie von 

Schlussel sind sie so von der Bordstromversorgung aus- ihm angesteuerte Kreise zwecks Anschaltung an eine 

genommen. Gerate, deren Betriebsfahigkeit auch bei 50 Stromversorgung angesteuert werden kdnnen, oder 

Nichtbetrieb des Fahrzeugmotors unverzichtbar ist, aber die Stromversorgung des Microcontrollers wie 

werden von der dauerstromversorgten Kiemme 30 mit auch die anderer Stromverbraucher ganzlich abgeschal- 

Strom versorgt tet und bei Bedarf wieder kontroUiert aufgebaut werden 

Geht man jedoch davon aus, daB allein der Span- kann. 

nungsregler eines jeden solchen dauerstromversorgten 55 Weitere Vorteile werden bei Fortbildungen gemaB 

Gerates ca. 500 nA, der Ruhestrombedarf des Transcei- den abhangigen Anspruchen 3 bis 41 erzielt Im Detail 

vers (Empfangsdiskriminator und Endstufe) zwischen wird diesbezuglich auf die Beschreibung der Ausfuh- 

Bus und Elektronik ca. 150 jiA und der Ruhestrombe- rungsbeispiele verwiesen. 

darf der jeweiligen Gerateperipherie (z. B. Spannungs- Der erfindungsgemafie integrierte Halbleiterschalt- 

teiler, Sensorstromquellen etc) jeweiis ca 500 nA be- eo kreis verhiift einem danut ausgestatteten busvemetzten 

tragt, resultiert fiir jedes GerSt ein Gesamtruhestrom- clektronischen Steuergerat zur Fahigkeit, auch unter 

bedarf von mehr als 1 mA erschwerten Kommunikationsbedingungen imd/oder 

Sind beim Beispiel eines Kraftfahrzeugs mit busver- aus einem begrenzten Energievorrat langstnndglich 

netzten Steuergeraten z. B. 30 solcher Gerate vorhan- konmiunikauonsfahig zu bleiben oder in Betriebszu- 

den, wurde dies einen Gesamtruhestrombedarf von 65 standen mit reduzierter Aktivitat zu verharren, aus de- 

mindestens 30 mA bedeuten. Bei einem Kraftfahrzeug nen heraus das Gerat auf kontrollierte Weise normale 

kann dies zur Folge haben, daB das auBer Betrieb ge- Aktivitat wieder schnell entwickeln kann. Er macht die 

nommene Kraftfahrzeug infolge bestandiger Entiadung Verfugbarkeit sowohl der Busprotokoll-Funktion als 
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auch des Microcontrollers ziim Zwecke der Aufrechter- 
haltung sowohl der normalen Weckfahigkeit des Steu- 
ergerates als auch der Weckfahigkeit im Busfehlerfall 

iiberfliissig. 

Insgesamt kann der Schaltkreis alie zum Empfang 5 
vom Bus benOtigten Signaldiskriminatoren und Signal- 
aufbereitungsmittel, die Sende-Busadertreiber und de- 
ren Koppelmittel, sowie alie Mittel zur Echtzeit-Busfeh- 
iererkennung und -behandiung nebst Mitteln zur An- 
passung der Sende- und Empfangsmittel an Fehlersitua* 10 
tionen umfassen und in einer einzigen Halbleiterschal- 
tung konzentrieren, welche somit ein Physical Layer 
zwischen dem Busprotokoll-Chip bzw. der Busproto- 
kollfunktion des betreffenden Steuergerates und dessen 
Microcontroller und den zwei Adern eines beispieihaft 15 
nach CAN-Standard gestalteten Busses reprasentiert 
Der Schaltkreis verzichtet auf Software fur den Betrieb 
des Microcontrollers zur Erkennung von Wecksignalen 
Oder moglicher Busfehler sowie zur fehlerfallweisen 
Abschaltung bzw. Freiscfaaltung der Sendemittel vom 20 
Bus sowie zur Umkonfiguration der Empfangs- und 
Sendemittel zwecks Obergang von der differentiellen 
Zweidraht-Betriebsweise auf eine nur eindrahtige uber 
Masse und stoBt mit diesem Koozept in Reaktionszeit- 
bereiche vor, die Botschaftsverluste vermeiden lassen. 25 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele des integrierten Halb- 
leiterschaltkreises sind in der Zeichnung dargesxelit und 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wo- 
bei fur den Begriff "integperter Halbleiterschaltkreis" 
durchgangig die fachweltlich stehende Abkiirzung "IC 30 
verwendet wird. Wegen der Komplexitat der von dem 
IC umfaBten und mehr oder weniger miteinander zu- 
sammenhangenden Funktionen ist die Beschreibiing so 
gehalten, daB die Merkmale in bestverstandlichem Zu- 
sammenhang erlautert werden, wahrend die applika- 35 
tionsabhangig unterschiediichen Verkorperungsalter- 
nativen anspruchlich voneinander unterschieden wer- 
den. 

Fig. la ein erstes Wirkschaltschema zur Veranschau- 
lichung der Einbindungsumgebung des IQ wobei der IC 40 
einen Spannungsregler ansteuert; 

Fig. lb ein entsprechendes Wirkschaltschema, wobei 
der IC andere unter Busmanagement stromverbrau- 
chendzu betreibende Eiektroniken ansteuern kann; 

Fig. 2 eine schematische Veranschaulichung diverser, 45 
zu Funktionsbiocken beispieihaft zusammengefaBter 
Funktionen des IC lOO aus Fig. la und lb; 

Fig, 3a ein schematisches Wirkschaltbild der durch 
den Funktionsblock 131 bewirkten AbschluBbeschal- 
tung der Bus- Adern; 50 

Fig. 3b ein Wirkschaltbild analog zu Fig. 3a bei resi- 
stivem Ersatz eingepragter Stromquellen und mit einer 
weiteren Schaltfunktion; 

Fig. 4 ein schematischer Wirkschaitbildauszug des IC 
im CAN-Netzverbund mit anderen derartigen IC in an- 55 
deren Busteilnehmem in der Betriebsart "NORMAL"; 

Rg-5 ein schematischer Wirkschaitbildauszug des IC 
im CAN-Netzverbund mit anderen derartigen IC in an- 
deren Busteilnehmem in der Betriebsart "SLEEP" oder 
"STANDBY" ohne Busfehler; 60 

Fig. 6 ein schematischer Wirkschaitbildauszug zur Er- 
lauterung der Nichtweckbarkeit aus dem SLEEP-Mode 
eines symmetrisch terminierten CANs iiber CAN_L bei 
Unterbrechung von CAN_H; 

Fig. 7 ein schematischer Wirkschaitbildauszug zur Er- 55 
lautenmg der Weckbarkeit aus dem SLEEP-Mode eines 
asymmetrisch terminierten CANs aber CAN_L bei Un- 
terbrechimg von CAN_H ; " 
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Fig. 8 ein Schema des Spannungsverlaufs auf der 
asymmetrisch abgeschlossenen Bus-Ader CAN_L bei 
einem Weckvorgang gemaB Fig. 7; 

Fig. 9 ein schematischer Wirkschaitbildauszug des IC 
im CAN-Netzverbund mit anderen derartigen IC in an- 
deren Busteibiehmern in der Betriebsart "SLEEP' oder 
"STANDBY" mit MasseschluB an CAN_L; 

Fig. 10 ein schematischer Wirkschaitbildauszug des 
IC im CAN-Netzverbund mit anderen deranigen IC in 
anderen Busteilnehmem in der Betriebsart "SLEEP' 
oder "STANDBY" mit VersorgungsschluB an CAN_H; 

Fig. 11 eine schematische Illustration der von dem IC 
unmittelbar erkenn- und behandelbaren Busfehler; 

Fig. 12a ein vereinfachtes Zeitdiagramm zur Veran- 
schaulichung verschiedener Spannungsverlaufe nach 
dem Anschalten an eine Betriebsstromquelle; 

Fig. 1 2b ein vereinfachtes Blockschaltbild zur Veran- 
schaulichung der betriebsartabhangig unterschiediichen 
Auswertung des INTERRUPT-Signals des IC; 

Fig. 13 ein Gesamtblockschaltbild zur groben Veran- 
schaulichung der einfachen Struktur eines mit dem IC 
ausgestatteten, busvemetzt betreibbarenGerats; 

Fig. 14 eine schematische Illustration der monolithi- 
schen Verwirklichung des IC zusammen mit anderen 
Schaltkreisfunktionen im Sinne einer Large-Scale-Inte- 
gration. 

In der Fig. la ist der IC mit 100 bezeichnet und figur- 
lich als 14-poliges SO-Baueiement versinnbildlicht So 
kann er vorzugsweise auch praktisch ausgefiihrt sein. 
Gleichwohl kann es sich dabei aber auch um eine Anla- 
ge auf einem monolithischen Halbleiter-Chip handeln, 
die dort z. B. als Bestandteil einer umfanglicheren Halb- 
leiterschaltung z. B. in der Art einer kompilierten Stan- 
dardzelle deponiert ist Der Rahmen der Erfindung um- 
faBt jedenfalls ohne Beschrankung auch alie dazwi- 
scheniiegenden Verkorperungsformen; die Betrachtung 
als BauteD soli insoweit nicht einschranken. 

Der IC 100 ist zwischen die Bus-Adern CAN_H und 
CAN_L und das dem Microcontroller 21 des betrachte- 
ten elektronischen Cerates zugeordnete Busprotokoll- 
Modul 22 geschaltet, entkoppelt ietzteres also vom Bus 
CAN H/CAN_L (Im folgenden bezeichnet CAN H 
bzw. CAN^L die jeweilige Bus-Ader, CAN^H/CAN_L 
hingegen Seide Adern, d. h. den Bus als physikalische 
Zweidrahtleitung). 

Zu diesem Zweck sind CAN_H und CAN_L an ent- 
sprechende Anschlusse 11 bzw. 12 des IC 100 gefuhrt. 
Der IC 100 seinerseits ist uber je einen Verbindungspfad 
2 und 3 fur zu sendende Daten TxD und zu empfangen- 
de Daten RxD mit dem Tx/Rx-Kommunikationsport 
des Busprotokoll-Moduls 22 verbunden. Der IC 100 
steht ferner durch weitere Anschlusse 8 und 9 uber zwei 
AbschiuBwiderstande 16 imd 17 mit der entsprechenden 
Busader CAN_H bzw. CAN_L in Verbindung. 

Des weiteren hat der IC 100 einen Eingang 7, der uber 
einen Wderstand 18 mit logischem "FT'-Potential, bei- 
spielsweise mit Versorgimgspotential oder einem Po- 
tential, das nahe bei letzterem liegt, verbunden ist. Der 
Widerstand 18 ist andererseits uber einen abgesetzten 
Schalter 25 mit Masse GND verbindbar. 

Der IC 100 weist des weiteren wenigstens einen Aus- 
gang 4 zur Abgabe eines Fehler- oder Unterbrechungs- 
signals (ERROR bzw. INTERRUPT) fur den Microcont- 
roller 21 auf, der mit einem entsprechend belegten En- 
gang des I/O-Ports 23 und/oder einem entsprechenden 
Interrupt-Eingang 24 des Microcontrollers 21 verbun- 
den ist, sowie zwei vice versa in entsprechender Weise 
aus dem I/O-Port 23 des Microcontrollers 21 angesteu- 
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erte Eingange 5 und 6 fur ein STANDBY-Signal (STB 
am Eingang 5) und ein TRANSMIT-ENABLE-Signal 
(ENamEingangGX 

FQr seine Stromversorgung weist der IC 100 einen 
AnschluB 13 gegen Masse GND auf, des weiteren einen 5 
AnschluB 14, an welchem das Speisepotential VBATT 
— vorzugsweise bezogen uber eine Verpolungsschutz- 
einrichtung 19 aus einem ubergeordneten Versorgungs- 
potential UBATT — anliegt 

Der IC 100 weist des weiteren einen Steuerausgang 1 10 
und einen Eingang 10 auf, letztwelcher hier beispielhaft 
mit dem Ausgang 20.2 eines von dem betrachteten elek- 
tronischen Gerat mitumfaBten elektronischen Span- 
nungsregler 20 verbunden ist, an dessen Eingang 20.1 
ebenf alls das Speisepotential VBATT gefQhrt ist 15 

Der Ausgang 20^ des Reglers 20 versorgt im ubrigen 
den MicrocontroUer 21 und das Busprotokoil-Modul 22 
sowie die ubrige, in Fig. 13 figurlich angedeutete Elek- 
tronik des den IC beinhaitenden elektronischen Gerats 
mit Betriebsstrom bei einer gegenuber VBATT um den 20 
Reglerabfall reduzierten Spannung VCC 

Der Regler 20 in Fig. la weist des weiteren einen 
Eingang 203 fur ein (VOLTAGE REGULATOR) ENA- 
BLE- bzw. NOTINHIBIT- oder NOTENABLE- bzw. 
INHIBIT-Signal - im folgenden ENA/NINH bzw. NE- 25 
NA/INH abgekurzt — auf, der dort mit dem Steueraus- 
gang 1 der IC 100 konununiziert Des weiteren weist der 
Regler 20 noch einen POWER ON RESET-Ausgang 
20.4 — im folgenden PWROR abgekurzt auf, der uber 
eine Leitung 29 mit einem Reset-Eingang 28 des Micro- 30 
controllers 21 konununiziert 

Die IC-Umgebung gemaB Fig. lb unterscheidet sich 
im wesentlichen nur dadurch, daS don der Regler 20 
einen Eingang 203 nicht aufweist und ein ENA/NINH- 
Signal der IC 100 uber den Pfad 1 beispielsweise an 35 
andere Baugruppen des betrachteten Steuergerates ab- 
gebbarist 

Ziun nachfolgend besseren Verstandnis des IC in ei- 
ner so welt beschriebenen Gerateumgebung wird nun 
zuerst auf die innere Funktionsstruktur des IC 100 an- 40 
hand Fig. 2 bis Fag. 8 naher e'mgegangen. 

GemaB Fig. 2 ist der IC 100 beispielsweise in vier 
Blocke 110, 120, 130 und 140 aufgeteilt; die fiir die inter- 
ne Stromversorgung erforderlichen Speisepfade dieser 
Bldcke sind in Fig. 2 aus Obersichtsgrunden weggelas- 45 
sen. Die im folgenden beschriebene Verteilung von De- 
tailfunktionen auf diese Blocke ist nicht absolut zwin- 
gend und stellt keinerlei Beschrankung der Erfindung 
dan Vielmehr hat sich diese Veneilung fur eine erste 
Reaiisierung DER IC 100 als zweckmaBig erwiesen und 50 
wird in Abhangigkeit von unterschiedlichen Realisie- 
rungstechnologien innerhaib gewisser Grenzen variabel 
sein. 

Eine wesentliche physikalische Funktion des IC 100 
besteht in der elektrischen Isolation des BusprotokoU- 55 
Moduis 22 gegenuber CANJK und CAN_L, auf wel- 
chen aus dem Applikationsfeld Surge- & Load Dump- 
Transienten auftreten konnen, welche das — je nach 
Fabrikationstechnologie mehr oder weniger empHndli- 
che — Busprotokoli-Modul 22 (u. U. auch den gesamten eo 
Microcontroller 21) zerstoren konnten. 2u diesem 
Zweck kann der IC 100 spezialisierte, hier nicht naher 
beschriebene Halbleitermittel umfassen, die vorzugs- 
weise im Block 110 enthalten sein kannen, insbesondere 
Mittel zum Oberspannungsschutz gegenuber der Spei- 65 
sepotentialschiene VBATT. Die Reaiisierung solcher 
Mittel sind dem Schaltkreisfachmann gelaufig. 

Der Block 110 umfaBt ferner die fur die interne 



Stromversorgung samtlicher Teilfunktionen aus dem 
am AnschluB 14 des IC 100 anliegenden Speisepotential 
VBATT erforderlichen Mittel. Ein beispielhaft durch 
den Block 140 geschleiftes Steuer- bzw. Schaltpotential 
(zur Generation eines ENA/NINH-Signals fur Steue- 
rungszwecke im betrachteten Busteilnehmergerat oder 
fur den Spannungsregler 20 beim Beispiei gemaB 
Fig. la) wird dem Block 140 aber einen Pfad 151 zur 
Verf ugung gestellt. 

Des weiteren umfaBt der Block 110 Detektormittel, 
welche einen Einbruch des am AnschluB 14 anliegenden 
Speisepotentiais VBATT bis zur Unterschreitung eines 
ersten Grenzwertes VLl (z. B. 3^ Voh bei einem Kraft- 
fahrzeug) und vorzugsweise auch einen Einbruch des 
am AnschluB 10 anliegenden Reglerausgangspotentials 
VCC bis zur Unterschreitung eines zweiten Grenzwer- 
tes VL2 (z. B. 1 Volt bei einem Kraftfahrzeug) erfassen, 
des weiteren optional die Gleichzeitigkeit bzw. zeitliche 
Abfolge des Eintretens solcher Unterschreitungen. Die 
Signale besagter Diskriminatoren werden durch logi- 
sche Mittel zu einem Powerfail-Signal verknupft, das 
uber einen Pfad 102 an den Block 140 ubermittelbar ist 
und dessen Bedeutung weiter unten noch naher ausge- 
fiihrt wird. 

Des weiteren umfaBt hier beispielhaft der Block 110 
noch eine Weck-Erkennungs-Logik (WAKEUP Logic) 
111. An diese Logik sind zum einen der oben beschrie- 
bene AnschluB 7 und zum anderen die an den Anschlus- 
sen 11 und 12 liegenden Busadern CAN^H und CAN_L 
gefuhrt Diese Weck-Logik ist so beschaffen, daB sie 
sowohi ein analoges Wecksignal bzw. eine Wecksignal- 
flanke vom AnschluB 7 als auch erne Weckbotschaft 
vom Bus wie auch immer in ein standardisiertes WA- 
KEUP-Signal umsetzen kann, das iiber den Pfad 103 an 
den Block 140 (zur Auswertimg in 145) ausgegeben 
wird. 

Der Block 120 umfaBt vorzugsweise alle fOr das Aus- 
lesen des Busses erforderlichen Lesemittel 121, d. h. sol- 
che zur differentiellen und eindrahtigen Signalerfas- 
sung, einschlieBlich samtlicher Fehlerbehandlungs- und 
Logikmittel 122, die zxmi busfehlerabhangigen Wechsel 
der verschiedenen Lesearten (z. B. Zweidraht-, Eindraht 
gegen GND oder VCC, u. U. auch Eindraht gegen "De- 
ad Wire" etc) forderlich sind. Diese konnen vorzugswei- 
se u. a. Bezugspegeivergleicher, Aderpegelvergleicher 
und/oder Vorzeichendiskriminatoren mit umfassen. 

Der Block 120 kann so beschaffen sein, daB er zu einer 
fehierresponsiven EinsteUung und/oder Umkonfigura- 
tion und/oder Adaption seiner Empfangsmittel — unab- 
hangig von den Sendemitteln und deren entsprechender 
fehierresponsiven Einstellung und/oder Umkonfigura- 
tion und/oder Adaption — selbsttatig und/oder selb- 
standig in der Lage ist, dh. absolute Betriebs- und 
Funktionsautonomie aufweist (Fullsupported Receiver). 

Das gewonnene digitale Botschaftssignal RxD geben 
nachgeschaltete Logikmittel 122 sowohi an den An- 
schluB 3 des IC 100 als auch uber einen intemen Pfad 
104 an das Fehlersignalisierungs-Modul 143 im Block 
140 ab. 

Der Block 130 beinhaltet alle mit dem SignalfluBpfad 
zusammenhangenden Mittel, die bei einer Reaiisierung 
zweckmaBigerweise nicht dem Empfangsblock 120 zu- 
geordnet werden und insoweit in weitestem Sinne den 
Sendemitteb im SignalfluBpfad zugeordnet sindL 

Dies hangt damit zusammen, daB sowohi die Emp- 
fangs- als auch die Sendemittei bevorzugt so ausgebil- 
det und dimensioniert sind, daB sie — ohne extemer 
Schutzmittel zu bedurfen — jeweils fiir sich autonom 
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fehlertolerant gegenuber alien busweit applikationsspe- 
zifiscb mdglichen Fehlerzustanden, d.h. durch solche 
nicht beschadigbar sind. Insoweit sind die auBef. den 
Weckmitteln 111 und den Empfangsmitteln 120 am Bus 
noch liegenden Funktionsblocke 131 und 132 bzw. deren 
Mittel bier beispieihaft dem Sendeblock 130 zugeord- 
net, der — also nur insoweit — Sendemittel in weiie- 
stem Sinne enthalt; in engem Sinne sind Sendemittel 
von 133 umfaBt (Die in Abhangigkeit von der jeweils 
gewahlten Realiserungstechnologie des IC 100 vorzuse- 
henden Designdetaiis fiir schadlose Fehlertoleranz sind 
an sich bekannt). 

Der Block 130 umfaBt den Funktionsblock "Ab- 
schluBumschaltmitter 131 zur Um- und Hochohmig- 
schaliung des Busabschlusses wie durch die AbschluB- 
widerstande 16 und 17 vorgegeben, einen Funktions- 
block 132 "Busfehler-Erkennungsmitter zur Diskrimi- 
nation von Fehlerzustanden auf CAN_H/CAN_L, und 
zwar insbesondere auch Kurzschiusse jeweils einer Bus- 
ader nach Masse GND bzw- UBATT im Schlaf- bzw. 
Bereitschaftszustand (SLEEP/STANDBYX sowie Sen- 
demittel in Form einer in obigem Sinne fehlertoleranten 
Endstufe 133, welche intern CAN_H- und CAN_L-Ein- 
zeltreiber enthalt, die ausgangsseitig an die Anschliisse 
1 1 und 12 gefiihrt sind 

Als wesentliche Elemente kann eine derartige End- 
stufe High- und Lowside-Schalter umfassen, deren 
Schaltausgange iiber Koppeldioden an den Busadem 
liegea Die Encktufe ist jedenfalls so ausgefuhrt, daB sie 
in Abhangigkeit von der Art eines auftretenden Busf eh- 
lers auf die jeweils noch bestmogliche Notkommunika- 
tionsweise eingestellt und/oder umkonfiguriert und/ 
Oder adaptiert werden kann (z. B. Wechsel auf Einader- 
betrieb). Der Block 130 umfalBt auch erforderlichenfalls 
hierfur benotigte MitteL 

Optional kann die Endstufe femer so ausgefuhrt sein, 
daB sie bei Auftreten eines Defekts bzw. Eigenfehlers 
des IC 100 vom Bus CAN_H/CAN_L automatisch frei- 
geschaltet wird bzw. bleibt, etwa durch Sperrung ihres 
EN-Einganges. Eine solche Freischaltung kann von 
zwangslkufiger Art sein. Optional kann femer insbeson- 
dere im Eigenfehlerfalle auch die Stromversorgung der 
Endstufe automatisch abschaltbar ausgefuhrt sein, wo- 
durch insbesondere bei Fehlem im Bereich der Endstu- 
fe, ihres Eingangssignalpfades oder ihrer Zustands- 
steuerung em Latchup des Bus-Netzes durch Fehlbe- 
stromung der Busadem vermieden wird Die oben er- 
wahnten Kopplungsdioden konnen in diesem Zusam- 
menhang dann als Entkopplungsventile wirken. 

Der Funktionsblock 132 steht mit dem Funktions- 
block 131 in Verbindung, des weiteren mit dem Steue- 
rungsblock 140. Er kommuniziert auch mit der Sende- 
endstufe 133. Letztere weist einen An-/Abschalteingang 
(TRANSMIT-ENABLE) EN auf, der mit dem AnschluB 
6 des IC 100 kommuniziert. 

Die vorgenannte Moglichkeit einer Zwangsfreischal- 
tung der Endstufe 133 vom Bus CAN_H/CAN_L kann 
z. B. so realisiert sein, daB der Eingang EN der Endstufe 
133 im Falie eines Defekts verriegeibar ist, so daB sich 
das Sendesignal TxD auf den Bus nicht mehr auswirken 
kann. Eine solche Zwangsfreischaltung kann auch fur 
den Fall vorgesehen sein, daB das Potential VBATT 
und/oder VCC unter einen vorbestimmten Schwellwert 
abfallt, wodurch eine unerwunschte inaktive Burdelast 
am Bus vermieden wird 

Der Steuerungsblock 140 erfuUt ebenfails mehrere 
Funktionen. Hierzu umfaBt er — als Mittel zur Initiali- 
sierung des Microcontrollers 21 — einen gesteuerten 
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Schalter oder ein Gatter 141 zur Abgabe am AnschluB 1 
von 100 eines Abschalt- bzw. Einschalt-Signals EN A/ 
NINH fiir den Spannungsregler 20, einen Funktions- 
block 142 zur Erkennung und Einstellung der vom Mi- 

5 crocontroller auferlegten Betriebsarten "Schlafen", "Be- 
reitschaft^ Nur-Empfang" und "Normal" (entsprechend 
"Senden und Empfang" (SLEEP, STANDBY, RECEIVE 
ONLY, NORMAL) der Einrichtung, und ein Fehlersi- 
gnalisienmgs-Modul 143. 

10 Letzteres besteht vorzugsweise aus einem Funktions- 
block 144 zur Auswertung von Busfehlera in ein (BUS- 
)ERROR-INTERRUPT-Signal und einem Funktions- 
block 145 zur Erzeugung eines WAKEUP-INTER- 
RUPT-Signais in Abhangigkeit von einem Wecksignal 

15 und/oder eines POWER- FAIL-INTERRUPT-Signals 
als Folge eines Versorgungsmangelzustandes wie wei- 
ter unten naher erlautert. Wie ebenfails weiter unten i.V. 
mit Fig. 12b erlautert enthalt der Block 143 zwecks Ge- 
neration dieser verschiedenen Signale beispielsweise 

20 wenigstens drei Flag-Flipflops fur ein WAKEUP-, ein 
POWERFAIL und ein BUS ERROR Flag; diese Flags 
werden betriebsartabhangig als INTERRUPT ausgele- 
sea 

Zur Erkennung der verschiedenen Betriebsarten 

25 weist der Funktionsblock 142 hier beispieihaft einen 
zwei Bit breiten Port auf, bestehend aus Eingang 5 fur 
STB (STANDBY) und Eingang 6 fur EN (TRANSMIT- 
ENABLE), wobei letzterer erwahntermaBen mit dem 
gleich gekennzeichneten An-/Abschalteingang der End- 

30 stufe 133 verbunden ist Die Erfindung ist selbstver- 
sttodlich nicht auf die hier beispieihaft vier durch zwei 
logische Pegel bin^r selektierbare Betriebsarten des IC 
100 beschrankt 
Der Funktionsblock 142 ist femer mit dem Fehlersi- 

35 gnalisierungs-Modul 143 verbunden, letztwelches hier 
beispieihaft einen einzigen. an den AnschluB 4 des IC 
100 gefuhrten Ausgang ERROR/INTERRUPT - im 
folgenden auch abgekurzt ERR/INT — fur ein .Fehler- 
anzeige- bzw. Unterbrechungssignal sowie einen Ein- 

40 gang aufweist, dem uber den bereits erwahnten Pfad 
104 das vom Block 120 ausgegebene digitale Botschafts- 
signal zuf iihrbar ist. Durch eine Zuordnung zu verschie- 
denen Betriebszustanden konnen einem ERR/INT-Si- 
gnal an AnschluB 4 unterschiedliche Bedeutimgen zuge- 

45 wiesen werden. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit konnen auch 
wenigstens zwei designierte Ausgange ERROR und IN- 
TERRUPT vorgesehen sein, deren ERROR- bzw. IN- 
TERRUPT-Signale dann nicht betriebsartabhangig in- 

50 terpretiert zu werden brauchen. sofem eine entspre- 
chend groBere Anzahl von Anschliissen fur den IC 100 
tolerierbar ist Die aufgrund der hier beispielhaften Be- 
grenzung der AnschluBzahl auf insgesamt vierzehn so- 
mit erforderliche Uminterpretation des am Ausgang 4 

55 abnehmbaren Signals wird weiter unten LV. mit Fig. 12a 
und 12b noch erlautert 

Des weiteren umfaBt die Erfindung auch, daB im 
Block 143 das ERR/I NT- Signal als Resultat einer logi- 
schen Verknupfung beispielsweise eines intemen ER- 

60 ROR-Ergebnissignals der Busfehler-Auswertungsmittel 
144 und eines internen Ergebnissignals der Auswer- 
tungsmittel 145 fiir Week- und/oder Fehlspannungser- 
eignisse gewonnen wird, beispielsweise hinsichtlich des 
Unterschreitens eines Grenzwertes fur die Betriebs- 

65 spannung VBATT des IC 100. 

Die Funktion des so weit beschriebenen IC im nach- 
foigend zugrundegelegten Zusammenspiei mit den aus 
Fig. la ersichtlichen Komponenten ist folgende. 
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Vermoge vom Spannungsregler 20 mitumfaBter Mit- CAN_H/CAN_L wird eine solche Aktivitat von der 

tel erzeugt dieser an seinem Ausgang 20.4 nach jedem Weck-Logik 111 in 110 sensiert, was im Steuerungs- 

Einschalten ein PWROR-Signal und gibt dies uber die block 140 zur Ansteuening des Schalters oder Gatters 

Verbindung29aneinenRuckset2eingang28desMicro- 141, damit zur Aktivierung des Spannungsreglers 20. 

controllers 21 ab, um dessen ordnungsgemaBe Initiali- 5 damit zu Einschaltung von VCC, damit zur Aktivierung 

sierung nach Aufbau seiner Speisespannung VCC si- des Bus-Protokoll-Chips 21, des Clock-OsziUators des 

cherzustellen. Microcontrollers 21 und seines hier nicht figurlich aus- 

Da die Einschaltung des Spannungsreglers uber gefuhrten Watchdogs und ggfs. — uber AnschluB 3 — 

EN A/NIIsIH von Seiten des IC 100 ausgeldst wird, kann zur Abgabe von Botschaftsdaten an den Rx-Eingang des 

so durch Oberwachung im IC 100 der Zeitspanne zwi- 10 Busprotokoll-Moduls 22 fiihrt 

schen der den Regler 20 aktivierenden ENA/-NINH- ImFalleeineslokalen Weakens durch den Schalter 25 

Fianke und eines der EN- und STB-Bits fur die Einstel- wird durch dessen Betatigung der Eingang 7 auf "L" 

lung der Initialbetriebsart des IC 100 (also entsprechend gesetzt, was vermittels der Weck-Logik 111 und des 

(ts— 14) in Fig. 12a) eine Priifung der Initialisierungs- Pfades 103 ebenfalls zur Ansteuerung des Schalters 

strecke Regler-Microcontroller auf Fehlerfreiheit erfol- 15 oder Gatters 141 und somit zum gleichen Weck-Ergeb- 

gen. nis fuhrt 

Die an den Anschlussen 5 (STANDBY/STB) und 6 Die Betriebsart NORMAL kann aus der Betriebsart 

(TRANSMIT ENABLE/EN) anliegenden Seiektions- SLEEP durch Sensierung einer WAKEUP-Anforderung 

Bits selektieren eine der hier beispieihaft vier Betriebs- entweder iiber den Bus — also vermittels der Weck-Er- 

arten SLEEP, STANDBY, RECEIVE ONLY, und NOR- 20 kennungslogik 111 — oder als lokale Anforderung 

MAL des IC 100. Diese Betriebsarten werden im Rah- durch den Schalter 25 erfolgen. 

men einer ubergeordneten Bus- Management-Software Die Betriebsart STANDBY ist dadurch gekennzeich- 

zum Betrieb des Busnetzes verwaltet und explizit von net, daB das vom IC 100 an den Spannungsregler 20 

der Applikations-Software des betreffenden elektroni- abgegebene ENA/NINH-Signal letzteren einschaltet 

schen Gerates. in welchem der betrachtete IC 100 sich 25 bzw. eingeschaltet halt. Folglich ist dadurch die Speise- 

befindet, initiiert spannung VCC auch in der Betriebsart STANDBY pra- 

In der Betriebsart SLEEP ist der Schalter bzw. das sent 

Gate 141 so aktiviert, daB das vom Steuerausgang 1 an Infolgedessen wird in der Betriebsart STANDBY so- 

den Steuereingang 20J3 des Spannungsreglers ausgege- wohl das Busprotokoll-Modul 22 als auch die ubrige 

bene logische Signal ENA/NINH zur Abschaltung des 30 Elektronik des betrachteten Gerats in Betrieb gehalten. 

Reglers 20 fuhrt Aus Stromerspamisgrunden ist das Infolgedessen kann vom Microcontroller 21 an den Ein- 

logische Potential am Steuerausgang 1 in dieser Be- gang 5 des IC 100 der von "L" abweichende STANDBY- 

triebsart beispielsweise "L" Infolge der Abschaltung des Signalpegei "fT ausgegeben werden. 

Reglers 20 sind der Microcontroller 21 und das Buspro- Die Betriebsart STANDBY kommt somit fQr Gerate 

tokoll-Modul 22 ohne Speisespannung VCC und des- 35 bzw. Falle in Frage, bei denen die gewisse, im Falle der 

halb stromlos. Als unmittelbare Folge kann an/in den/ Betriebsart SLEEP duldbare Zeit (GroBenordnung 25 

die beiden Eingange/n 5 (STB) und 6 (EN) stationSr nur ms) nicht verloren werden darf. bis der Bus-Protokoll- 

das Potential Null anstehen bzw. kein Strom flieBen, Chip operationsfahig wird. Praktische Beispiele hierfur 

entsprechend also dem Selekdonswort "LL" am I/O- waren z. B. die Zylindemeutralfahrt an einer Druckma- 

Port 23 des Microcontroller 21 fflr die beiden Signale 40 schine oder die Infrarot-Fembedienung der Turverrie- 

STB und EN in der Betriebsart SLEEP. gelung eines Kraftfahrzeugs, welche zwecks Vermei- 

Am IC 100 liegt hierbei also nur die Speisespannung dung von Ansprechhemmungen und/oder Botschafts- 

VBATT an, wShrend die Spannung VCC am AnschluB verlusten eine Empfangsbereitschaft binnen kQrzester 

10 Null ist Ein — minimaler — Stromverbrauch ge- Zeit verlangen. 

schieht in diesemZustand also nur durch den IC 100 von 45 Die Aktivierung des IC 100 in die Betriebsarten 

der Schiene VBATT aus; da VCC = Null, ist die ge- STANDBY, RECEIVE ONLY und NORMAL ist insge- 

samte VCC-versorgte Elektronik des betrachteten samt letztlich auf dreierlei Weisen bewirkbar: Vom Mi- 

Steuergerates stromlos. crocontroller 21 aus uber 4, 5 und 6, uber den Bus 

In der Betriebsart SLEEP muB der IC 100 nur eine CAN H, CAN L und durch lokale Weck-Anfordenmg 

defmierte Minimalaktivitat auf CAN_H/CAN_L und/ 50 etwa durch einen Schaltkontakt 

Oder am AnschluB 7 quasi-stadsche Weck-Anforderun- Beim Umfeld gem^B Fig. la ist in alien drei Fallen 

gen z. B. von einem Schalter 25 erkennen, der aus wesendich, daB bezOgUch des Aufbaues des Einschaltsi- 

Stromerspamisgrunden hier als Arbeitskontakt nach gnales ENA/NINH beim Wecken die beiden Steuerbits 

Masse GND ausgebildet ist sowie bei Bedarf das EN A/ EN und STB zunachst den logischen Zustand "L" haben, 

NINH-Signal generieren, kommt also mit 30 . . . 500 (lA 55 wahrend fur das Aufrechterhalten des Einschaitsignales 

Versorgungsstrom aus. ENA/NINH eines dieser Bits den logischen Pegel "L" 

Diese Betriebsart kommt somit fur Steuergerate in verlassen haben, d. h. "H" sein muB. Die Bereitstellung 

Frage, bei denen eine gewisse Zeit duldbar ist, die zwi- des Einschaitsignales ENA/NINH ist also in diesem Fal- 

schen dem Aufbau des Potentials VCC und dem Anfa- le in eine Initialisierungsphase unter KontroUe durch 

chen der intemen Clock- Frequenz und der Initialisie- eo den IC 100 (solange der Microcontroller 21 noch nicht 

rung des Watchdogs des Microcontrollers 21 verstreicht vollstandig stromversorgt bzw. f ertig initialisiert ist) und 

(GroBenordnung 25 ms). Durch die imter solchen Be- eine Haltephase unter Kontrolie durch den Microcont- 

triebsbedingungen mit der IC 100 mdgliche Minimie- roller unterteilt 

rung des Stromverbrauchs eines batteriegestutzten Aus diesem Verstandnis folgt jenes der Funktionen 

CAN-Bus-Netzes in Zeiten seiner Kommunikationsru- 65 und Anwendungsmoglichkeiten des IC 100 im abgewan- 

he wird die Verfugbarkeit des Netzes ganz betrachtlich delten Gerateumfeld gemaB Fig. lb von selbst. Jene Si- 

erhoht. tuation betrifft eine Applikation, in dem der Microcont- 

Im Falle eines Weckens durch Aktivitat auf roller 21 nicht abgeschaltet werden darf, weil er z. B. in 
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einem Lowpower- oder Shutdown- Mode Oberwa- 
chungsfimktionen bei — zwecks Stroraerspamis — re- 
duzierter Taktfrequenz und oder Aktivitat zyklisch er- 
Fullen muB. aber mangels Duldbarkeit eines auch nur 
geringen Verzugs lokal sehr schnell hochfahrbar sein 
muB. Der Regler 20 ist deshalb hier nicht abschaltbar. In 
einem solchen Falle kann das zu ENA/NINH komple- 
mentare Abschaltsignal NENA/INH bedarfsweise zur 
Abschaltung von in der Betriebsart SLEEP uberwa- 
chungsunrelevanten Schaluingsbereichen des betrach- 
teten Steuergerates herangezogen werden, wie hier 
durch den Weiterleitungspfeil an 1 versinnbildlicht Es 
versteht sich, daB auch durch diese abgewandelte Art 
der Energieeinsparung vermittels des IC 100 in einem 
batteriegestutzten CAN-Netz dessen Verfugbarkeit be- 
trachtlich erhoht werden kann. 

Anhand Fig. 3a bis Fig. 7 wird nunmehr die Wir- 
kungsweise des Funktionsbiocks 131 im Hinblick auf die 
an CAN^H und CAN L angeschalteten AbschluBwi- 
derstande 16 und 17 erlautert Dabei veranschaulichen 
Fig. 3a und Fig. 4 die AbschluBbeschaltung CAN_H und 
CAN_L im normalen, aktiven Betriebszustand (Senden 
und Empfangen) ohne Vorliegen eines Busfehlers. 

GemaB Fig. 3a enthalt der Funktionsblock 131 u. a. 
einen Schalter Si, der den AnschluBpunkt 8 mit Masse 
GND verbinden und dadurch CAN_H uber den exter- 
nen AbschluBwiderstand 16 an Masse schalten kann, 
einen Schalter Sz, der den AnschluBpunkt 9 mit dem 
geregelten Speisepotential VCC verbinden und dadurch 
CAN L uber den extemen AbschluBwiderstand 17 an 
VCC anschaiten kann, sowie wenigstens einen weiteren 
Schalter S3, der CAN L uber einen intemen Widerstand 
17' mit dem hoheren Speisepotential VBATT verbinden 
kann- Dabei sind der Schalter Si durch eine Stromqueile 
26 mit Einpragstrom loL und der Schalter S3 durch eine 
Stromqueile 27 mit Einpragstrom Ioh uberbruckt Die 
Strome loH und loL sind sehr gering und konnen ein- 
heitlich in der GroBenordnung von z. B. 1 ... 20 fiA lie- 
gen. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit konnen die 
Stromquellen auch durch hochohmige Widerstande 
zwischen z. B. 50 , . . 250 kO ersetzt sein, wie in Fig. 3b 
veranschaulicht 

Die AbschluBwiderstande 16 und 17 sind gleich und 
werden in Abhangigkeit von der vorbekannten Anzahl 
der Bus-Teilnehmer festgelegt Normalerweise konnen 
sie z. B. 560 Q ± 5% bei einem groBeren Bus-Netz und 
maximal 15 kH ± 5% bei einem kleinen Busnetz auf- 
weisen. Die Niederohmigkeit in groBeren Busnetzen 
folgt einerseits aus der hoheren kapazitiven Biirde gro- 
Berer Netze und andererseits aus der Forderung ausrei- 
chender Unterdriickung unerwiinschter Einstreuungen 
statischer und elektromagnetischer Art in einem raum- 
lich weitverzweigten Busnetzwerk. Der vorzugsweise in 
der IC 100 integrierte interne Widerstand 17' weist in 
einem Busnetz, das fur rund 20 Teilnehmer konzipiert 
ist, einen Wert in der GrSBenordnung von 12 kQ auf, 
basierend auf einem Widerstand 17 in der GrdBenord- 
nung von 600 ft fur NormalabschluB. Naheres zur Di- 
mensionierung siehe Fig. 6 und Fig. 7 und zugehoriger 
Beschrieb. In der Praxis kann ein ON- Widerstand der 
Schalter Si bis S3 bis zu 200 Q tolerabel sein- 

In der Betriebsart NORMAL (Senden und Empfang) 
sind die Schalter Si und S2 geschlossen, S3 hingegen 
offen, d h. CAN L liegt uber den Widerstand 17 an VCC 
und CAN_H liegt uber den Widerstand 16 an Masse 
GND. So iange kein Busf ehler vorliegt, kann der EinfluB 
der Strdme loH und Iql vemachlSssigt werden. 
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Insoweit veranschaulicht Fig. 4 nur die wesentlichen 
Telle eines CANs mit beispielhaft drei busvemetzten 
Geraten A, B und C, d. h. das durch entsprechende Stel- 
lung der Schalter Si bis S3 dabei wirksame Netzschalt- 
5 bild im Betriebszustand NORMAL. Es wirken also je- 
weils alle externen AbschluBwiderstande 16 und 17 der 
Busteilnehmer A bis C an CAN_H bzw. CAN_L parallel. 

Hinsichtlich Fig. 3a sind in den Betriebsarten SLEEP 
und STANDBY die Schalter Sj und S3 geschlossen, S2 
10 hingegen offen, d. h. CAN_L liegt nunmehr uber den 
hoheren intemen Widerstand 17' am hoheren Potential 
VBATT und CAN_H liegt uber den Widerstand 16 an 
Masse GND. So lange kein Busfehler vorliegt, kann der 
EinfluB der Strdme loH und Iol auch hier vernachlassigt 
15 werden. 

In entsprechender Weise veranschaulicht Fig. 5 nur 
die wesentlichen Teiie desselben CANs im Betriebs zu- 
stand SLEEP oder STANDBY, d. h. das durch entspre- 
chende Stellung der Schalter Si bis S3 dabei wirksame 

20 Netzschaltbild. Es wirken also jeweils die externen Ab- 
schluBwiderstande 16 und die intemen AbschluBwider- 
stande 17' der Busteilnehmer A bis C an CAN_H bzw. 
CAN_L parallel. 

Es liegt also in den Betriebsarten SLEEP und 

25 STANDBY in alien am Netz liegenden Geraten ein 
asymmetrischer BusabschluB vor, indem sich zum einen 
die Werte der Widerstande 16 und 17' je nach Anzahl 
der Busteilnehmer etwa um einen dieser Anzahl ent- 
sprechenden Faktor unterscheiden und zum anderen die 

30 Widerstande 17' anders als die Widerstande 17 nicht an 
VCC als Bezugspotential, sondern an der hoheren Spei- 
sespaxmung VBATT liegen. Durch diese MaBnahme 
wird die Weckfahigkeit des CANs fiber CAN_L auch 
noch dann sichergestellt, wenn eine Unterbrechung von 

35 CAN_H vorliegt, wie nachfolgend anhand Fig,6 bis 
Fig, 8 erlautert 

In Fig. 6 und 7 versinnbildlicht der im Gerat A symbo- 
lisierte Schalter 25' den elektronischen Schalter, der die 
Ader CAN L im Aktivierungsf alle von ihrem hohen Ve- 

40 zessiven Pegel auf den nur wenig fiber Masse GND 
liegenden aktiven Pegel des CAN_L schaltet. Bezuglich 
der Pegelverhaltnisse wirkt der Schalter 25' also nicht 
nur ahnlich wie der bereits erwahnte Schalter 25 nach 
Masse GND am lokalen Weckeingang 7 der IC 100. 

45 Letztlich wird er innerhalb der IC 100 auch wirksam 
infolge einer Aktivienmg eines externen, lokalen Weck- 
Schalters 25. 

GemaB Fig. 6 sind m der Betriebsart SLEEP die 
Spannungsregler 20 in den Busteilnehmem A bis n ab- 

50 geschaltet, wodurch VCC als Terminierungspotential 
ausfalit, weil infolge Fehiens von VCC alle VCC-Schie- 
nen gerateintem virtuell an Masse GND liegen- Ware 
hierbei CAN_L durch Widerstande 17' mit emem Wert 
entsprechend dem der Widerstande 17 und 16 gegen 

55 VCC — im SLEEP-Zustand also virtuell gegen Masse 
GND — terminiert, ware beispielsweise bei unterbro- 
chener Busader CAN_H ein Wecken fiber die Busader 
CAN L nicht moglich. 

Ein'Wdersund 17 mit dem Wert R — als Weckquell- 

60 widerstand Rq — konnte vom Potential VCC im wek- 
kenden Busteilnehmer A aus die Bus-Ader CAN_L ge- 
gen den Gesamtlastwiderstand von Rl ~ R/(n— 1) (also 
z. B. 1/20 R aufgrund 20 parallel wirkender Widerstande 
17 desselben Wertes R in einem Busnetz mit 21 Teilneh- 

65 mem) an Masse nur um einen kleinen Bruchteil von 
VCC auf ein Potentional im Bereich von 100 . 200 mV 
anheben, was nicht ausreichte, um eine solche Weckbot- 
schaft storsicher zu lesen. Diese Problematik wachst mit 
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der Zahl der Netzteilnehmer und parasitaren Masseoff- 
sets (durch Stromschleifen) z.B. langs ausgedehnten 
Anlagen oder Fahrzeugen. 

Die MaBnahme gemaB Fig. 7 schafft hier Abhilfe. Der 
Widerstand 17' weist hier einen erheblich groBeren 5 
Wert auf, der etwa einem Vieifachen entsprechend der 
erwartbaren Anzahl n von Geraten am Bus entspricht 
(also z. B. ca. 12 kOhm, wenn der Widerstand 17 ca. 
600 Q in einem Busnetz mit etwa 20 Teilnehmern ent- 
spricht)^ Das wedcende Gerat A "sieht" folglich den ins- 10 
gesamt groBeren Lastwiderstand Rl' = RV(n— 1). 

AuBerdem liegt dieser Widerstand 17' nicht an dem 
im Betriebszustand SLEEP verschwindenden Potential 
VCC (normalerweise ca. 5 Volt), sondern — vermittels 
S3 anschaltbar — an dem wesentlich hoheren, auch in 15 
der Betriebsart SLEEP verfugbaren Speisepotential 
VBATT(beispielsweise ca. 12 Volt). 

Durch diese MaBnahme wechselt also die Source- 
Funktion des in Fig. 6 weckenden Gerates A uber in 
eine Source-Funktion der Vielschaf t aller zu weckenden 20 
Gerate B bis n am Bus, wahrend dem weckenden Gerat 
Adiesbeziigiich eine Sink-Funktion verbleibt. 

Der Spannungsverlauf auf der Ader CAN_L des so im 
SLEEP-Zustand asymmetrisch abgeschlossenen CANs 
ab dem Beginn zur Zeit ti eines Weckvorganges uber 25 
diese Ader ist in Fig. 8 veranschaulicht Initial hat der 
Spannungshub auf CAN_L einen Wert Vcan u zwi- 
schen VCC und VBATT. Ausgelost durch die (bei die- 
sem groBen Spannungshub storfrei erkennbare) Weck- 
botschaft fiber CAN_L erzeugt in jedem der am Bus 30 
liegenden Teilnehmer-Gerate A bis n der IC 100 das 
ENA/NINH-Signal, welches einerseits uber die bereits 
erwahnten Funktionsblocke 111 und 140 samt Schalter 
bzw. Gatter 141 alle Spannungsregler 20 in diesen Gera- 
ten einschaltet und damit VCC in jedem GerSt verfQg- 35 
bar macht 

Andererseits wird bei Verfugbarkeit von VCC miuels 
des Schalters S3 die Verbindung zwischen CAN_L und 
dem Speisepotential VBATT uber den hochohmigen 
AbschluBwiderstand 17' aufgetrennt und statt dessen 40 
CAN_L vermittels S2 durch den normalen AbschluBwi- 
derstand 17 mit dem niedrigeren Speisepotential VCC 
verbundea Es ist also ersichtlich, daB zu einem Zeit- 
punkt t2 der Abfall des Spannungshubes am Bus uber 
Masse GND auf einen stationaren Wert VcAN_utat ab- 45 
geschlossen ist, wobei die Zeitspanne (t2— ti) im wesent- 
lichen der Ober-Alles-Response-Zeit des IC 100 und des 
Reglers 20 auf ein Wecksignal isL 

An dieser Stelle sei angemerkt, daB innerhalb eines 
Busnetzes einzelne Busteilnehmer durchaus in der Be- 50 
triebsart STANDBY und andere im SLEEP-Zustand 
verharren konnen. Ein Wecken anderer Busteilnehmer 
konnte hierbei auch durch ein in der Betriebsart 
STANDBY befindliches Gerat erfolgen, wenn hierfur 
im Sinne des symbolischen Schalters 25' der Lowside- 55 
Schalter der Endstufe 133 aktivierbar ist 

Ein Beispiel fur die Anwendung der Betriebsart 
STANDBY ist 2. B. der (wartende) Negativeinzug eines 
Entwicklungsautomaten oder der Infrarotempfangsteil 
einer SchlieBanlage eines Fahrzeugs, der imunterbro- eo 
Chen aiif das Eintreffen des Filmzulaufs bzw. codierten 
Entriegelungssignals warten muB. In diesem Zustand ist 
bei einem solchen Gerat der Regler 20 eingeschaltet, 
VCC folglich prasent, so daB der Zeitverbrauch (t2— ti) 
bis zu einer Response uber den Bus groBtenteils entfaUt es 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kann der 
Funktionsblock 131 auch ein Wirkschema gemaB 
Fig. 3b aufweisen; in diesem Falle wirken die Wider- 
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stande 17 und 17' jeweils m Serie. Der Widerstand 17' 
ware insoweit am AnschluB 9 des IC 100 wirksam. 
GrundsatzUches andert sich dadurch an der Netzbe- 
trachtung gemaB Fig. 4 bis 11 jedoch nicht 

Des weiteren ist in Fig. 3b veranschaulicht, daB der 
mit der Stromquelle 26 in Fig.3a korrespondierende 
Widerstand 26' gleichwohl mit Masse GND auch uber 
einen besonderen Schalter Sot freischaltbar verbunden 
sein kann, urn beispielsweise lZ, mit der automatischen 
Anpassung der Pegelkomparation der Empfangsmittel 
120 und/oder der Sendeendstuf e 133 im Falle eines Bus- 
fehlers oder bei extemen Diagnosemessungen am Bus 
eine Testfunktion zu ermoglichen. Diese Wirkung konn- 
te bei einer Losung gemaB Fig. 3a auch durch eine Ab- 
schnursteuerung der Stromquelle 26 reahsiert werden. 

Auf der Basis des Wirkschaltbildes gemaB Fig. 3a ver- 
anschaulicht mm Fig. 9 die Verhaltnisse im weiten Netz- 
verbund bei KurzschluB der Bus-Ader CAN_L nach 
Masse GND in der Betriebsart "SLEEP* oder "STAND- 
BY". 

Bei einem Widerstand 17' von z. B. 12 k£l trate in 
diesem Fall in einem beispielhaf 1 20 Teilnehmer umfas- 
senden Netz busweit ein resultierender Leckwiderstand 
von 600 CI zwischen dem intemen Gerate-Speisepoten- 
tial VBATT von z. B. 12 Volt und Masse GND auf, d. h. 
busweit ein Leckstrom von 20 mA, der zu einer raschen 
Entladung einer Batterie als Versorgungsquelle fiihren 
konnte. 

Im Falle eines solchen Kurzschlusses wird dieser des- 
halb vom oben erwahnten Funktionsblock 132 (Fehler- 
erkennungs-Modul) des IC 100 in jedem einzelnen Bus- 
teilnehmer erkannt, was im Funktionsblock 131 bewirkt, 
daB jeweils der Schalter S2 offnet und der Schalter S3 
schlieBt, wodurch die Stromquellen 27 wiricsam werden. 
Deren verhaltnismaBig geringer Strom von z.B. nur 
5 liA erglbt bei 20 Geriten busweit nur 0,1 mA Leck- 
strom. Dieser Strom ist klein genug, daB er in der natur- 
lichen Selbstentladungsrate beispielsweise einer Not- 
strom-oder Starterbatterie voEig untergeht. 

Entsprechend veranschaulicht Fig. 10 die Verhaltnis- 
se im Netzverbund bei KurzschluB der Bus-Ader 
CAN_H mit einer Bordnetzschiene an UBATT in der 
Betriebsart "SLEEP" oder ''STANDBY' (Versorgungs- 
bordschluB). 

Bei einem Widerstand 16 von z. B. 600 Q. trate in die- 
sem Fall in einem beispielhaft 20 Teilnehmer umfassen- 
den Netz busweit ein resultierender Leckwiderstand 
von 30 Q zwischen z. B. der Bordnetzklemme 30 mit ca. 
13 Volt und Masse GND auf. Dies hatte busweit einen 
Gesamtleckstrom von 430 mA zur Folge, der zu einem 
noch rascheren Abbau der beispielhaft zaoi Starten der 
Brennkraftmaschine bendtigten Batterieladung fuhrte. 

Tritt ein solcher KurzschluB auf, wird er von dem 
oben erwahnten Fehlererkennungs-Modul 132 des IC 
100 in jedem einzelnen Busteilnehmer erkannt. Dies be- 
wirkt im Funktionsblock 131, daB jeweils der Schalter Si 
geoffnet wird, wodurch die Stromquellen 26 wirksam 
werden. Deren verhaltnismaBig geringer Strom von 
z. B. nur 5 jjA ergibt bei 20 Geraten busweit auch nur 
vemachlassigbare 0,1 mA Leckstrom. 

Bei Vorli^en eines Kurzschlusses von CAN H nach 
UBATT Oder GND oder CAN_L nach Masse GND 
Oder UBATT besteht bezuglichller Umschaitung des 
Busabschlusses vermittels der Schalter Si bis S3 kein 
grundsatzlicher Unterschied in Abhangigkeit davon, ob 
der betreffend KurzschluB bereits vorliegt, wenn der 
Microcontroller 21 die SLEEP- oder STANDBY-Zu- 
standsinstruktion an den IC 100 iibertragt, oder ob der 
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KurzschluB erst auftritt nachdem zuvor der SLEEP- 
oder STANDBY-Betriebszustand ordnungsgemaS. er- 
reicht worden ist 

Die festverdrahtete Logik des IC 100 bewirkt, dafi der 
die kurzschlufifehlerhafte Busader uberwachende Pe- 
geldiskriminator oder Komparator innerhalb des Funk- 
tionsblocks 132 verriegelt wird und ais unmittelbare 
Folge dieses Schaltvorganges der (lokale) AbschluB an 
eben diese Busader auf **ICur2schluB erkannt" umge- 
schaltet wird, d h. die Stromquelle 26 oder 27 bzw. der 
Widerstand 26' oder 27' wirksam geschaltet wird 

Sobald der ICurzschluB verschwindet, zieht der ent- 
sprechende, sehr geringe Eingangsstrom (in Fig. 3a z. B. 
an 8 (RTH) oder 12 (CAN_^L) im SLEEP- oder STAND- 
BY-Betriebs2ustand die betreffende Bus-Ader auf ein 
Potential nahe dem in diesen Betriebsarten normalen 
Potential. Ais Folge wird der Bus-AbschluB auf den im 
SLEEP- und STANDBY-Betriebszustand normalen 
umgeschaitet (16 und 17' wirksam). 

Zur Obersicht sind in Fig. 1 1 alle von dem IC 100 
insgesamt erkennbaren Einfach-Fehlerzustande im Bus- 
netz zusammengestellt, wobei die geklammerten Ziffern 
die einzelnen Busfehler gemaB nachfolgender Liste re- 
prasentieren: 

(1 ) Unterbrechung von CAN_L 

(2) Unterbrechung von CAN^H 

(3) VersorgungsschluB an CAN_L 

(4) MasseschluB von CAN_H 

(5) MasseschluB von CAN_L 

(6) VersorgungsschluB an CAN_H 

(7) KurzschluB zwischen CAN^H und CAN_L 

Beim Busfehler 

(8) Paarige Unterbrechung von CAN H und 
CAN^L 

handelt es sich in Strenge um einen Doppelfehler, der 
deshalb unmittelbar eindeutig nur von dem IC 100 im 
Gerat n erkannt werden kann (z.B. zwecks Failsafe- 
Auslosung der von diesem Gerat normalerweise zu 
steuemden Funktion). 

Wesentlich ist, daB die im IC 100 festverdrahtete Bus- 
fehler-Response-Logik in jedem einzelnen Busteibeh- 
mer — mit der busweiten Wirkung einer verteilten Feh- 
lerbehandlungsintelligenz im Netz — die Realisierung 
von Fehler-Responsezeiten in der GroBenordnung von 
einer (Bus-)Bitzeit und darunter ermoglicht, so daB Bot- 
schaftsverluste im Zuge einer busfehlerbedingten Um- 
konfiguration der Sende- und Empfangskomponenten 
von 100 weitgehend oder volistandig vermieden werden 
kdnnen. Dies ist ein groBer Vorzug gegenuber alien auf 
Softwarebasis zentral ausgeiichteten Busmasterldsun- 
gen. 

In den IC 100 mitimplementien sein kann femer die 
schon erwShnte Versorgimgsiiberwachung, deren 
Zweck und Funktion speziell unter Zugrundelegung ei- 
nes Umf eldes gemaB Fig. 1 a sich wie folgt erklaren. 

Durch die Abschaltbarkeit des Spannungsreglers 20 
im SLEEP-Zustand wird der Microcontroller 21 regel- 
maBig stromlos. Deshalb muB eine Initialisierung aus 
dem stromlosen Zustand vorgesehen werden, sobald 
der Regler uber seinen PWROR-Ausgang 20.4 den Mi- 
crocontroller 21 zuruckgesetzt hat 

Im Falle des Beispiels eines Kraftfahrzeugs muB der 
Microcontroller in die Lage versetzt werden, bei jeder 
neuen Inbetriebnahme auf inkrementale Daten, die zu- 
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mindest wahrend des letzten Betriebs des Kraftfahr- 
zeugs Gultigkeit hatten und Emstellzustanden entspre- 
chen, wie sie der Benutzer vor der emeuten Inbetrieb- 
nahme vorfindet, zuruckzugreifen, also beispieisweise 
5 auf Daten, welche die Einsteilung von verstellbaren Sit- 
zen, Ruckspiegeb, etc. betreffen. 

Dies wird typischerweise durch Abspeicherung der 
Daten in einem EEPROM des Microcontrollers 21 und 
deren Ladung ins RAM des letzteren beim Beginn einer 
10 jeden Inbetriebnahme geleistet Auf diese Weise wer- 
den Anschlagslaufe zur Feststellung der aktuellen Ein- 
stellposidon in Bezug auf die Endanschlage verstellba- 
rer Elemente und der hierfiir unumgangliche und lastige 
Zeitverbrauch iiberflussig. 
15 Im Falle, daB das den Microcontroller 21 enthaltende 
Gerat aus einem Bussystem entfemt wird, um es z. B. zu 
ersetzen oder in ein anderes Busnetz einzusetzen, tritt in 
diesem Zusammenhang das Problem auf» daB der Mi- 
crocontroller allein fiir sich genommen eine solche 
20 Handhabung des ihn enthaltenden Gerats ais (eigentli- 
che) Ursache fur eine zuvor eingetretene Stromlosigkeit 
nicht erf assen kann. 

Aus diesem Grund wurde er nach der Einriistung 
des betreffenden Gerates in ein neues Bus-Netz — auch 
25 im neuen Bus-Netz die zuvor eingelemten und in sei- 
nem EEPROM aufbewahrten Daten weiterhin ais gulti- 
ge betrachten und verwenden, was bei der Inbetrieb- 
nahme im neuen Bus-Netz zu Fehlsteuenmgen der von 
dem betrachteten Gerat zu steuemden Elemente fiihrte. 
30 Dieser Problematik abzuhelf en ist Aufgabe der in den 
IC too zweckmaBigerweise mitintegrierten Versor- 
gungsuberwachung und insbesondere des aus der Dis- 
krimination der Spannungspegel VBATT und VCC im 
Funktionsblock 110 abgeleitete POWERFAIL-Kri te- 
as riimis, welches uber den Pfad 102 in den Steuenmgs- 
block 140 gelangt Dabei wird ausgenutzt, daB der IC 
100 seine elektrische Versorgung aus dem dem Regler 
20 vorgelagenen, hoheren Potential VBATT bezieht, 
welches bei Unterbrechung der Versorgung aus dem 
40 ubergeordneten Potential UBATT — bei einem Fahr- 
zeug beispieisweise durch Unterbrechung der Stromzu- 
fuhr von Klemme 30 — schneller zusammenbricht ais 
das durch Sieb- und Stutzkapazitaten 161 wie aus Fig. 
13 ersichtlich fur gewisse Mindestzeitspannen zu halten- 
45 de Potential VCC. 

Zu diesem Zweck werden im Funktionsblock 110 
Spannungspegeluberwachungen beispielhaft gemaB 
nachfolgendem Schema vorgenommen und ausgewer- 
tet; dabei sind ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
50 beispielhaft wieder die Situation in einem Kraftfahrzeug 
und dabei beispielhaft auftretende Spannungen zugnm- 
degelegt: 

Ist z. B. VBATT > 6V und VCC = 5V, darf weder der 
Microcontroller 21 noch der IC 100 einen Powerfail-Zu- 
55 stand erkennen. 

Der Funktionsblock 110 diskriminiert jedenfalls 
VBATT mit normalerweise 12 Volt gegen einen Grenz- 
wert VLl von beispieisweise 3^ Volt Fur den Fall, daB 
der Microcontroller 21 bzw. dessen Watchdog keine 
60 eigene Powerfail-Erkennung aufweist, diskriminien er 
des weiteren VCC mit normderweise 5V gegen einen 
zweiten Grenzwert VL2 von beispieisweise IV (Grenz- 
spannung fur dynamische Datenhalbarkeit im RAM des 
Microcontrollers 21). 
65 Im Rahmen der Erfindung soil unerheblich sein, ob 
der Microcontroller uber eine eigene Powerfail-Erken- 
nung fur VCC verfugt Denkbar ist auch, daB beispieis- 
weise eine hier nicht n^er beschnebene, separate 
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Watchdog-Funktion fur den Microcontroller eine ent- 
sprechende VCC-Diskriminiening und -Auswenung lei- 
stet, soweit die von der Einrichtung vorteilhaft mitum- 
faBte nicht oder anders genutzt wird. 

Im Rahmen der Erfindung kann unabhangig davon, 
ob der Microcontroller 21 sich noch auf eigene Hiifs- 
schaltungen wie z. B. eine watchdogarmiene Versor- 
gungsspannungstiberwachung stutart, an 4 ein POWER- 
FAIL-INTERRUPT-Signal ausgegeben werden, das 
entweder nur auf eine Diskrimination von VBATT oder 
auf eine kombinierte Diskrimination von VBATT und 
VCC zuruckgeht. Wenn nachfolgend also von einem 
Powerfail-Flag des IC 100 die Rede ist, bedeutet dies 
nicht, daB der Microcontroller 21 keine eigene VCC- 
Oberwachung hat oder fiber keine Hilfsschaltkreise 
hierf ur verfugt 

Beispielsweise anlaBlich eines Motorstarts wird bei 
VBATT > VLl und VCC > VL2 weder fur VBATT 
noch fur VCC auf Powerfail erkannt, und folglich an 4 
auch kein entsprechendes Signal ausgegeben. Der Mi* 
crocontroller 21 erkennt folglich bei seinem Neustart 
nach Reset am Fehlen (Nichtgesetztsein) des Powerfail- 
Flags im Funktionsblock 145 bzw. 143 bezuglich VCC 
und/oder VBATT, daB weder ein Neueinlemen noch ein 
Update von inkrementalen Daten aus dem eigenen 
EEPROM erforderlich ist, arbeitet also mit den aktuell 
in seinem RAM befindlichen weiter. Das Powerfail-Flag 
wird hierbei beispielsweise gemaB Fig- 12a im Zeitramn 
zwischen ts imd t9 gelesen imd dann, wenn es vor dem 
Obergang des vom Microcontroller 21 ausgegebenen 
Signals EN von "L" nach "H" gesetzt ist, in ein INTER- 
RUPT-Signal an 4 ausgewertet, welches vom Micro- 
controller 21 als wahr erkannt und als POWERFAIL- 
INTERRUPT interpretiert wird. 

Bei einem erschwerten Motorstart im Winter kann 
die Bordnetzspannung UBATT jedoch von der anfangli- 
chen Nennspannung fiir kurze Zeit sehr weit, namlich 
unter VLl abfallen, mit der Folge, daB auch VBATT 
entsprechend weit abfallt, wahrend VCC nach initialer 
Bestromung des Reglers 20 vermoge einer letzterem 
nachgeordneten Stutzkapazitat 1€1 noch oberhalb VL2 
gehalten wu-d. Im Block 110 wird deshalb zwar der Ver- 
sorgungszustand VBATT < VLl erkannt, zugleich aber 
der Versorgungszustand VCC > VL2, was im Funk- 
tionsblock 145 bzw. 143 das Setzen des Powerfail-Flags 
verhindert (Inhibit). 

Aus dem Nichtgesetztsein des Powerfail-Flags folgt 
die Nichtausgabe eines INTERRUPT-Signals an 4 (aus 
Powerfail fur VBATT). Der Microcontroller 21 erkennt 
aus dem Fehlen dieses Interrupts, daB weder ein Neu- 
einlemen noch ein Update inkrementeller Daten aus 
dem eigenen EEPROM erforderlich ist imd arbeitet mit 
den in seinem RAM aktuell befindlichen Daten weiter. 

Hingegen kann im Falle eines normal abgelaufenen 
Motorstarts, jedoch (z. B. kurzzeitigen) Zusammen- 
bruchs des Speisepotentials VCC aus welchen Grunden 
auch immer die Situation VBATT > VLl, VCC < VL2 
auftreten. Diesbezuglich ist eine Auswertung wie folgt 
moglich. Logische Mittel im Funktionsblock 145 bzw. 
143 bewirken, daB in diesem Falle ein Setzen des Power- 
fail-Flags in 143 und somit die Ausgabe eines INTER- 
RUPTS an 4 unterbleibt. 

Verfugt der Microcontroller 21 fiber eine eigene 
VCC-Oberwachung oder eine solche ihm besorgende 
Hilfsmittel, d. h. fiber ein eigenes Powerfail-Flag, kann 
er am Fehlen des extemen POWERFAIL-INTER- 
RUPTs an 4 von 100 und dem Gesetztsein seines eige- 
nen VCC-Powerfail-Flags erkennen. daB ein Neueinler- 



nen von inkrementellen Daten nicht erforderlich ist, je- 
doch die Daten, die aktuell gelten sollen, zuerst aus sei- 
nem EEPROM in sein RAM geladen werden mfissen. 
Der letzte Fall des voUstandigen Zusammenbruchs 
5 des Bordnetzes beispielsweise anlaBlich langanhalten- 
der Startversuche — mit der Wirkung, daB auch VCC 
zusammenbricht — wird gleich behandelt wie der Aus- 
bau der Batterie oder eine Unterbrechung der Strom- 
versorgung von Klemme 30 zura betrachteten Busteil- 

10 nehmer, d. h. wie die Entfemung eines entsprechenden 
Gerates aus seinem Bus-Netz. 

In einem solchen Falle wird VBATT < VLl 3,5 
Volt und VCC < VL2 = 1 Volt Diese beiden Bedingun- 
gen haben ein Setzen des Powerfail-Flags im Funktions- 

15 block 145 bzw. 143 zur Folge und folglich die Ausgabe 
eines POWERFAIL-INTERRUPT-Signals an 4 von 100. 
AuBerdem wird im Microcontroller auch dessen Power- 
fail-Flag bezuglich VCC gesetzt Diesen Zustand und 
das POWERFAIL-INTERRUPT-Signal an 4 wertet der 

20 Microcontroller 21 als Erfolgtsein einer Abtrennung 
und eines )^ederanschlusses an die dauerstromversorg- 
te Klenune 30 aus. Dies bewirkt, daB er beim Neustart 
Endanschlage und relative Lage(n) des von ihm gesteu- 
erten Elements einlernt und in sein EEPROM abspei- 

25 chert 

Da speziell im SLEEP-Zustand VCC = 0 Volt und in 
bzw. aus diesem Zustand immer ein Powerfail bezuglich 
VCC vom Microcontroller erkannt werden kann, 
kommt es bezfiglich der Auswertung, ob das den Micro- 

30 controller 21 und die erfindungsgemaBe Einrichtung 
enthaltende elektronische Gerat im SLEEP-Zustand 
von seiner Stromversorgimg getrennt wurde, im we- 
sentlichen auf die Powerfail-Erkennung bezuglich 
VBATT im Funktionsblock 145 bzw. 143 an, die in der 

35 beschriebenen Weise seitens der Einrichtung geleistet 
wird. 

Durch geeignete Bemessimg von Stutzkapazitaten 
fur VCC bzw. daraus abgeleitete Versorgungspotentiale 
digitaler Schaltkreisfunktionen in Verbindung mit dem 

40 Microcontroller 21 kann z. B. die Forderung erfulh wer- 
den, daB eine z. B. 1,5 Sekunden dauernde Unterbre- 
chung des Versorgungspotentials UBATT ohne Daten- 
verlust und Powerfail-Erkennung bezfiglich VCC mog- 
lich ist. daB hingegen nach einer Unterbrechungsdauer 

45 von beispielsweise wenigstens 30 Sekunden beim Neu- 
start des Microcontrollers ein Neulem2:yklus bezuglich 
der auf Endanschlage inkremental abzuspeichemden 
Daten ausgelost wird. 

Der Rahmen der Erfmdung ist im Hinblick auf die 

50 moglichen Funktionen der Blocke 110 und 143 nicht auf 
die vorgenannten beispielhaften Versorgungsuberwa- 
chungen beschrankt Insoweit konnen auch andere, die 
sich von den obigen unterscheiden, je nach Anwen- 
dungsfall zweckmaBig sein. Insbesondere kann der IC 

55 dann, wenn er eine groBere Zahl von Anschlussen auf- 
weisen kann (auch bei Integration als Standardzelle) 
nodi zusatzliche Eingange zur Selektion verschiedener 
fest progranunierter Versorgungsuberwachungsarten 
aufweisen, die gemtB Selektionsbeschaltung bzw. -an- 

60 steuerung auswlhlbar sind. 

In Zusammenhang mit einer solchen Versorgimgs- 
uberwachung kaim optional die bereits erwahnte 
Zwangsfreischaltung der Sendeendstufe 133 vorgese- 
hen sein mit der Wirkung, daB die Endstufe 133 von 

65 CAN H/CAN_L abgetrennt wird, wenn das Potential 
VBATT und/oder VCC unter einen vorbestimmten 
Schwellwert abfallt, wodurch eine die Fimktion des Bus- 
ses beeintrachdgende Biirde vermieden wird Diesen 
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Aspekt versinnbildlicht die Verbindung 157 in Fig. 2. 

Die Erfindung umfaBt auch noch die Oberwachung 
irgend einer Spannung, die je nach Appiikation fur die 
Funktion des IC 100 oder seines Umfeldes, in das er 
einzubinden ist, im Block 110 noch integriert seih. Ein 
Beispiel fiir eine solche Spannung konnte z. B. eine Kon- 
trollspannung aus aus einem Schaltregler fur Steuerge- 
rate mit hoherer Betriebsspannung UBATT, etwa in 
Nutzfahrzeugen, sein. Dabei ist nicht nur an die Auswer- 
tung des Unterschreitens unterer, sondern auch oberer 
Grenzwene oder des Verlassens von Spannungsfen- 
stem gedacht Die Auswertung zu einem ERR/INT-Si- 
gnal an 4 kann auch hierbei im Funktionsblock 145 er- 
folgen. 

Wie sich beispielsweise ein Steuergerat mit dem ge- 
genstandlichen IC in der Konfiguration gemaB Fig. la 
bezuglich wesentlicher Spannungs- und Signalpegel 
nach der Beaufschlagung mit dem Versorgungs-ZSpeise- 
potentiaJ UBATTA^BATT und der kooperierende Mi- 
crocontroller bezuglich des hier beispielhaft betriebs- 
artabhangig zu imerpretlerenden ERR/INT-Signals 
verhait, ist in Fig. 12a zeitdiagrammatisch und in 
Fig. 12b auch anhand eines Funktionschaltbildes darge- 
stellt. 

DemgemaB erfolgt zur Zeit ts die Anschaltung der 
Einrichtung an UBATT bzw. VBATT. Nach kurzer Ver- 
zogerung gibt der IC 100 im Zeitpunkt u am Steueraus- 
gang 1 das Signal ENA/NINH an den Steuereingang 
203 des Reglers 20 ab. Daraufhin baut sich bis zum 
Zeitpunkt ts die Speisespannung VCC des Microcont- 
rollers 21 auf. Im nachfolgenden Zeitpunkt te gibt der 
Regler 20 das PWROR-Signal zwecks Rucksetzung des 
Microcontrollers 21 zur Initialisierung ab. 

Urn diese Reaktion sicherzustellen, kann der IC 100 
— und insbesondere sein Funktionsblock 110 — noch 
besondere Mittel umfassen, welche bewirken, daB bei 
Inbetriebnahmebeaufschlagung des Einganges 14 mit 
VBATT (Anschalten eines Steuergerates mit dem IC 
und Spannungsregler an UBATT) das ENA/NINH-Si- 
gnal initial zunachst erzeugt wird unabhangig vom logi- 
schen Status der EN- und STB-Eingange, so daB eine 
Bestromung des Microcontrollers 21 zur Einiesung sei- 
ner anschlieBend den Betriebszustand des IC 100 steu- 
emden EN- und STB-Signale iiberhaupt moglich ist 
(LatchuptoGo). 

Die anschlieBend Interpretation eines an 4 auftreten- 
den ERR/INT-Signales durch den Microcontroller 21 
geschieht in Abhangigkeit vom logischen Pegel der von 
ihm ausgegebenen STB- und EN-Signaie, und — da die- 
se die Betriebsart des IC vorgeben — in Abhangigkeit 
von dessen Betriebsarten SLEEP, STANDBY/RECEI- 
VE ONLY und NORMAL, wie folgt. 

Bis zur Zeitspanne tj hat der MicrontroUer 21 seine 
Initialisierung samt Port-Check sicher abgeschlossen. 

Wahrend einer daran anschlieBenden, zwischen t? und 
tg definierten Zeitspanne, der sog. POWER-ON PHASE, 
haben beide Signale STB und EN seitens des Microcont- 
rollers noch den logischen Pegel "L**, entsprechend einer 
EinsteUung des IC 100 auf die Betriebsart SLEEP. Wird 
in diesem logischen Zustand ein Wake UP-Signal z. B. 
vom Schalter 25 an 7 erkannt, wird im Funktionsblock 
145 bzw, 143 das Wake Up-Fiag gesetzt Dies fuhrt im 
Zustand, bevor das STB-Signal von "L" auf ''H" uber- 
geht, zur Auslosung eines INTERRUPT-Signais an 4, 
d h. im ersten Signalfenster fur ERR/INT. Ein INTER- 
RUPT an 4 in dieser Zeitspanne wird vom Microcont- 
roller 21 als WAKEUP INTERRUPT interpreriert. Die- 
sem Fall entspricht in Fig. 12b die obere Schalterstel- 
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lung zum Abfragen des Wake Up-Flipflops im Block 145 
bzw. 143. 

In wenigstens einem Teil der POWER-ON PHASE 
kann vorzugswelse die Busfehlererkennung 132 durch 
Mittel, die beispielsweise durch die Anstiegsflanke VCC 
am AnschluB 10 des IC 100 wirksam sind, noch inaktiv 
seia 

Wahrend der daran zwischen tg und t? sich anschlie- 
Benden Zeitspanne, der sog. RECEIVE ONLY PHASE, 
gibt der Microcontroller STB « "H", EN = "L** aus. 
Wurde zuvor bzw. wird das Powerfail-Flag in 145 bzw. 
143 gesetzt, fiihrt dies jedenfalis in diesem lo^schen 
Zustand bevor das EN-Signal von "L" auf "H" Qbergeht 
zur Ausiosimg eines INTERRUPT-Signals an 4, d. h. im 
zweiten Signalfenster fur ERR/INT. Ein INTERRUPT 
an 4 in dieser Zeitspanne wird vom Microcontroller 21 
als POWERFAIL INTERRUPT interpretiert Diesem 
Fall entspricht in Fig. 12b die mittlere SchalterstelJung 
zum Abfragen des Powerfail-Flip-flops im Block 145 
bzw. 143. 

Sobald der Zeitpunkt tg erreicht ist, ist voile Kommu- 
nikationsfahigkeit hergestellt und der Microcontroller 
gibt EN - "H", STB = "H" aus. Wurde zuvor bzw. wird 
das Bus Error-Flag im Busfehlerauswenungs block 144 
bzw. in 143 gesetzt, fuhrt dies in diesem logischen Zu- 
stand zur Ausiosung eines INTERRUPT-Signals an 4, 
d, h. im dritten Signalfenster fiir ERR/INT. Ein INTER- 
RUPT an 4 ab dem Zeitpunkt ts wird vom Microcontrol- 
ler 21 als BUS ERROR-INTERRUPT interpretiert Die- 
30 sem Fall entspricht in JFlg. 12b die untere Schalterstel- 
lung zum Abfragen des Bus Error-Fhpflops im Block 
144 bzw. 143. 

In Fig. 12b ist auch das Zurucksetzen des Wake Up- 
Flags und des Powerfail-Flags veranschaulicht Es ge- 
schieht in Abhangigkeit von den Signalen EN und STB 
dann, wenn sowohl EN = "H" und STB = "H". Damit ist 
sichergestellt, daB nach einem folgenden Ubergang in 
die Betriebsart SLEEP (EN = "L^ STB ^ "L**) beim 
erneuten Wecken das Rag-Register wieder jungfraulich 
und somit setzbar ist 

Ein elektronisches Steuergerat, welches den erfin- 
dungsgemSBen IC umfaBt. kann insoweit grob ein Ge- 
samtblockschaltbild gemaB Fig. 13 aufweisen. AuBer 
bereits bekannten Teilen ist hier noch eine zentrale 
Stutzkapazitat 161 fur das Potential VCC am Regleraus- 
gang 20^ ein die Taktfrequenz des Microcontrollers 21 
bestimmendes Bauteil 162 und als Schnittstelie zwischen 
Sensoren sowie Aktuatoren und dem Microcontroller 
21 mit Busprotokoll-Modul 22 ein Input/Output-Interfa- 
ce 163 angedeutet, das sowohl aus VCC als auch aus 
VBATT stromversorgt wird, Diese Darstellung macht 
ersichtlich, dafi auch der IC 100 sowohl hinsichdich sei- 
ner oben besciiriebenen Funkdonen ais auch seiner An- 
ordnung im Kommunikationspfad gewissermaBen als 
Interface zwischen CAN_H/CAN_L und Microcontrol- 
ler 21 bzw. dem Busprotokoll-Modul verstanden wer- 
den kann. 

Auch im Hinblick darauf erweist sich als wichtig, daB 
der IC 100 und insbesondere seine Sendeendstufe 133 
inharent gegen alle moglichen Busfehler geschutzt aus- 
gefuhrt sein konnen und im Rahmen des Funktionsblok- 
kes 130 vermoge der Funktionsblocke 131 und 132 die 
Busbehandlung im Fehlerfalle zur Aufrechterhahung ei- 
ner Kommunikationsfunktionalitat rein hardwaremaBig 
unter AusschluB des Microcontrollers geschieht Da- 
durch wird der Microcontroller und die ihm zugeordne- 
te Busprotokoil-Funktion volikommen abschaltbar. 
Dieses Merkmal wird noch gestOtzt durch eine optio- 
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nal mogliche Ausbildung der Sendemittel 130 bzw. we- 
nigstens der davon umf aBten Endstufe 133 dahingehend, 
daB sie sich bei Vorliegen eines Defekts in dem sie um- 
fassenden IC 100 selbsttatig vom Bus freischaltet/en, 
wodurch eine Blockierung des Bus-Netzes durch ein 5 
insoweit gestortes Gerat vermieden wird. 

Zur VoUstandigkeit sei erwahnt, daB die Mittel des IC 
100, vermoge derer im Fehlerfalle die Erkennung der 
besten noch bestehenden Moglichkeit einer Notkom- 
munikation uber den Bus und die Einstellung und/oder 10 
Umkonfiguration und/oder Adaption der Sende- und 
Empfangsmittel geschieht, auf der Basis analoger Ver- 
gieiche der BusaderF)otentiale mit fixen Toleranzfen- 
stern fiir diese Potentiale wirken konnen. 

Wird der IC in einer robusten Technologie herge- 15 
stellt, weiche insbesondere Oberspannungen im Appli- 
kationsfeld zu widerstehen vermag und auch vertrlglick 
mit dort zu erwartenden eiektromagnetischen Stdrein- 
strahlungen ist (z.B. keine Bezugspegeiverschiebung 
durch HF-Gieidirichteffekte in/bei Komparatoren in 20 
121 und 132 etc), bildet er zugleich — in der Art eines 
Schutzwalles vor dem Microcontroller — ein pliysikali- 
sches Sicherungsinterface fiir hochsensible Schaltele- 
mente wie z. B. A/D-Wandler und digitale Schaltkreise 
eines Steuergerates. 25 

Bei einer solchen Realisierungsweise kann der IC 
auch besondere, mitintegrierte Mittei umfassen, weiche 
an sich erforderliche exteme Schutzmittel ersetzen, um 
die am Bus liegenden Empfangs- und Sendemittel nach 
auBen widerstandsfahig gegenuber alien in der Praxis 30 
busweit mdglichen K.urzschluB* und FehlerzustMnden zu 
machen. 

Ohne Beschrankung der Ailgemeinheit kann der IC 
100 gemaB Hg. 2 dies hinsichtidch a a auch Hlterele- 
mente 80 und 81 — insbesondere mit TiefpaBcharakteri- 35 
stik — mitumfassen. Beispielsweise kaim ein soiches FiJ- 
terelement 80 zwischen AnschluB 7 und dem Funktions- 
block 111 (WAKEUP- Logic) angeordnet sein. Entspre- 
chende Filterelemente 81 konnen im Verlaufe des ge- 
meinsamen BusanschluBpfades CAN_H/CAN_L der 40 
Funktionsbldcke 111 und 132 angeordnet sein. Andere 
Filterelemente 82 konnen im Verlaufe des BusanschluB- 
pfades von den Anschlussen 11 und 12 zum Empf^ger- 
Frontend 121 angeordnet sein. 

Solche Filterelemente erhohen den Storabstand und 45 
verringem die Ansprechempfindlichkeit des IC 100 auf 
hochfrequente Einstreuungen sowie auf hochfrequente 
Storsignale, die sich bei busfehlerbedingtem Eindraht- 
betrieb iiber Masse GND im Pfad des Masseruckschlus- 
ses zum Nut2(not-)signal hinzuaddieren. Im einfachsten 50 
Falle kann es sich hierbei um analoge RC-Tiefpasse han- 
deln, deren Eiemente in der IC 100 auch schaltungstopo- 
logisch verteilt sein konnen. Gleichwohl kann es sich 
dabei um quasi-digitale Filter handeln, beispielsweise 
um solche mit vorbestimmter Ansprechzeit in der Gro- 55 
Benordnung mehrerer Busbitlangen. 

Andererseits konnen solche Filterelemente 80,81 und 
82 unterschiedlfeh realisiert sein und unterschiedliche 
Charakteristika aufweisen, um beispielsweise unter- 
schiedlichen Storungsmoglichkeiten in den Betriebsar- eo 
ten SLEEP und NORMAL mit und ohne Fehler bzw. 
der schnellen Busfehler-Erkennung und -Behandlung 
binnen kurzester Zeit Rechnung zu tragen. 

Der Rahmen der Erfmdung umspannt weiter, dafl der 
IC 100 gemaB Fig. 14 zusanunen mit einer anderen be- 65 
liebigen Schaltkreisfunktion 83 auf einem einzigen 
Halbleiter-Substrat 90 realisiert und insoweit beide je- 
weils monolithisch ausgefuhrt sind 



Patentanspruche 

1. Integrierter Halbleiterschaltkreis fur ein elektro- 
nisches Steuergerat mit Microcontroller, wobei das 
Steuergerat mit Mitteln zur Konununikadon mit 
anderen kommunikadonsf^gen Steuergeraten 
mit MicrocontroUem ausgestattet ist um mit letzte- 
ren ein Controller Area Network (CAN) zu bilden, 
in welchem die Bus-Kommunikation protokollba- 
sieri seriell geschieht und wofflr der Bus als Zwei- 
drahtleitung ausgebildet und jedes Steuergerat mit 
einer Bus-ProtokoUfunktion ausgestattet ist, da- 
durch gekennzeidinett daB der Halbleiterschalt- 
kreis umfaBt: 

— Empfangsmittel (120) mit zwei Eingangen 
zum AnschluB an die beiden Busadem 
(CAN_H, CAN_L) und einem Ausgang (3) zimi 
AnschluB an den Empfangseingang (Rx) der 
Busprotokollfunkdon (22) und Sendemittel 
(133) mit einem Eingang (2) zimi AnschluB an 
den Sendeausgang (Tx) der Busprotokollfunk- 
tion (22) und zwei Ausgangen (11, 12) zum An- 
schluB an die beiden Busadem (CAN H, 
CAN L); 

— Mittei, die beim Auftreten eines die normale 
Kommunikationsweise uber beide Busadern 
beeintrachtigenden Busfehlers sowohl die 
Empfangsmittel (120) als auch die Sendemittel 
(133) fur die beste noch bestehende Moglich- 
keit einer Notkommunikation iiber den Bus 
einzustellen und/oder umzukonf igurieren und/ 
Oder zu adaptieren vermOgen; 

— Busfehler-Erkennungsmittel (132) und Bus- 
fehler-Auswertungsmittel (144) zur Aufberei- 
tung wenigstens eines an den Microcontroller 
(21) abgebbaren (4; 24) Fehler- bzw. Unterbre- 
chungssignals (ERR/INT); 

— mit den Busfehler-Erkennungsmitteln (132) 
kooperative Bus-AbschluB-Umschaltmittel 
(131), weiche jedes von zwei an zwei Eingan- 
gen (8, 9) des Halbleiterschaltkreises an- 
schlieBbaren AbschluBelementen (16, 17) an ei- 
ne ihm zugeordnete Busader (CAN_H, 
CAN L) anzuschalten vermogen (16 an 
CAN'H. 17 an CAN^L> 

2. Integrierter Halbleitetichaltkreis ftir ein elektro- 
nisches Steuergerat mit Microcontroller, wobei das 
Steuergerat mit Mitteln zur Kommunikation mit 
anderen kommunikadonsfahigen Steuergeraten 
mit MicrocontroUem ausgestattet ist um mit letzte- 
ren ein Controller Area Network (CAN) zu bilden, 
in welchem die Bus-Kommunikation protokollba- 
siert seriell geschieht und wofur der Bus als Zwei- 
drahtleitung ausgebildet und jedes Steuergerat mit 
emer Bus-Protokollfunktion ausgestattet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterschalt- 
kreis umfaBt: 

— Empfangsmittel (120) mit zwei Eingangen 
zum AnschluB an die beiden Busadem 
(CAN_H, CAN_L) und einem Ausgang (3) zum 
AnschluB an den Empfangseingang (Rx) der 
Busprotokollfunktion (22) und Sendemittel 
(133) mit einem Eingang (2) zum AnschluB an 
den Sendeausgang (Tx) der Busprotokollfunk- 
tion (22) und zwei Ausgangen (11, 12) zum An- 
schluB an die beiden Busadem (CAN H, 
CAN L); 

— daB er wenigstens in den zwei verschiede- 
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nen Betriebsarten 

- "Senden und Empfang/NORMAL'*, 

- "Schlafen/SLEEF' 

betreibbar ist, und daB er ferner einen Ein- 
gangsport (6, 5) zum Empfang wenigstens ei- 5 
nes Selektionssignales (EN, STB) des Micro- 
controllers (21) zur Auswahl einer dieser we- 
nigstens zwei Betriebsarten aufweist; 

— daB er ferner wenigstens einen Eingang (7) 
zum Empfang eines Wecksignals sowie mit 10 
den beiden Busadem (CAN_H, CAN_L) in 
Verbindung stehende Weck-Erkennungsmittel 
(111) aufweist und des weiteren Schaltmittel 
(141) zur Bereitstellung eines Schaltsignals 
(ENA/NINH) sowie Weck-Auswertungsmittel 15 
(145) zur Aufbereitung und Abgabe (4; 24) an 
den Microcontroller (21) eines Fehlerbzw. Un- 
terbrechungs signals (ERR/INT) wenn in der 
Betriebsart "SLEEP' ein Wecksignal vom Bus 
(CANJH, CAN L) oder besagtem Eingang (7) 20 
erkannt wird. 

3. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 

1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er auBer Masse (GND) einen ersten 
Versorgungseingang fur eine hohere Betriebs- 25 
spannung (VBATT/14) und einen zweiten Ver- 
sorgungseingang fiir eine niedrigere Betriebs- 
spannung (VCC/IO) aufweist. 

4. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 

2 und Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 30 

— dafi er in der Betriebsart "SLEEP' am Ver- 
sorgungseingang fur die niedrigere Betriebs- 
spannung (10/VCC) keinen Betriebsstrom auf- 
nimmt 

5. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 35 

1, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Bus-AbschluB-Umschaltmittel (131) 
so beschaffen sind, 

— daB sie abhangig von der Art eines erkann- 
ten Busfehlers anstelle wenigstens eines der 40 
AbschluBelemente (16, 17) erste und zweite, im 
Halbleiterschaltkreis f est integrierte Ersatzab- 
schluBelemente (26, 27; 26', 27') an wenigstens 
eine der beiden Busadem (CAN_H, CAN_L) 
schalten(Si,S2,S3,SoH). " 45 

6. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, 

— daB das erste ErsatzabschluBelement (26) 
durch eine eingepragte Stromquelle realisiert 
ist 50 

7. Integriener Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, 

— daB das erste ErsatzabschluBelement (26') 
diu*ch einen hochohmigen Widerstand reali- 
siert ist 55 

8. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Bus-AbschluB-Umschaltmittei (131) 
umfaBt die insgesamt so beschaffen sind, daB 
sie in der Betriebsart "SLEEP* einen impe- eo 
danzmaBig asymmetrischen AbschluB der bei- 
den Busadem (CAN_H, CAN_L) gegeniiber 
der Bezugsmasse (GND) des Halbleiterschalt- 
kreises bewirken. 

9. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 65 
8, dadurch gekennzeichnet 

— daB seine Bus-AbschluB-Umschaltmittel 
(131) so beschaffen sind, 
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— daB sie in der Betriebsart "NORMAL" zwei 
identische AbschluBelemente (16, 17) an die 
beiden Busadem schalten (Si, S2X und 

— daB sie in der Betriebsart **SLEEP' anstelle 
wenigstens eines dieser Elemente (17) wenig- 
stens ein im Halbleiterschaltkreis fest inte- 
griertes ErsatzabschluBelement (17') an die be- 
treffende Busader (CAN_L) schalten (S3). 

10. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet 

— daB die identischen AbschluBelemente (16, 
17) als exterae Bauelemente diskret an den 
Halbleiterschaltkreis anschiieBbar sind. 

11. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet 

— daB es sich bei dem ersten ErsatzabschluD 
(17') urn einen Widerstand handelt welcher ei- 
nen Wert aufweist der groBenordnungsmaBig 
ein Vielfaches des Wertes des Wlderstandes 
des AbschluBelements (17) betragt 

12. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Busfehler-Erkennungsmittel (131) 
umfaBt welche wenigstens einen spezifischen, 
in der Betriebsart "SLEEP' aus wirksamen 
Busfehler erkennen um die Bus-AbschluB-Um- 
schaitmittel (131) zu veranlassen, das fest inte- 
grierte ErsatzabschluBelement (17') unwirk- 
sam zu schalten oder vom Bus (CAN_L) abzu- 
trennen und statt dessen wenigstens ein zwei- 
tes ErsatzabschluBelement (27, 27') an den Bus 
(CAN_L) zu schalten 

13. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspruche 5 und 12, dadurch gekennzeichnet 

— daB das zweite ErsatzabschluBelement (27) 
durch eine eingepragte Stromquelle realisiert 
ist 

14. Integriener Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Ansprtiche 5 und 12, dadurch gekennzeichnet 

— daB das zweite ErsatzabschluBelement (27') 
durch einen hochohmigen Widerstand ist 

15. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

— daB das zweite ErsatzabschluBelement (27, 
27') so in Bezug auf den fest integrierte Ersatz- 
abschluBelement (17') diraensioniert ist dafi 
durch das zweite ErsatzabschluBelement (27, 
27') im Fehlerfall ein geringerer Strom fiieBt 
als durch das fest integrierte ErsatzabschluB- 
element ohne Vorliegen eines Fehlers. 

16. Integrierter Halbleiterschaltkreis gemaB den 
drei Anspruchen 2 imd 3 und 9, dadurch gekenn- 
zeichnet 

— daB der fest integrierte ErsatzabschluB (17') 
an der hoheren Betriebsspannung (VBATT/ 
14)liegt 

17. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet 

— daB die Mittel zur Einstellung und/oder 
Umkonfiguration und/oder Adaption fiir die 
beste noch bestehende MOglichkeit einer Not- 
kommunikation so aiif die Empfangs- (120) 
und Sendemittel (133) verteilt bzw. diesen zu- 
geordnet sind, daB die Empfangsmittel (120) 
dadurch unabhangig von den Sendemittehi 
(133) autonom selbstemstellend und/oder 
selbstumkonfigurierend und/oder selbstadap- 
tierend sind. 
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18. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 17,dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Mittel umfaBt aufgrund derer die 
Einstellung und/oder Umkonfiguration und/ 
Oder Adaption binnen einer Bus-Bit-Zeit ge- 5 
schieht. 

19. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Mittel umfaBt aufgrund derer die 
Einstellung und/oder Umkonfiguration imd/ to 
Oder Adaption in einer Busbotschaftsverluste 
vermeidenden Weise geschieht 

20. Integrierter Halbleiterschaltkreis gemaB den 
Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Busfehler-Auswertungsmittel (144) 15 
und die Weck-Auswertungsmittel (145) aus- 
gangsseitig verknupft sind zwecks Abgabe ei- 
nes an den Microcontroller (21) abgebbaren (4; 
24) Fehler- bzw. Unterbrechungssignals (ERR/ 
INT). 20 

21. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Sendemittel (133) im Falle des Ab- 
fallens der hoheren Betriebsspannung 
(VBATT/14) unter einen vorbestimmten 25 
Grenzwert sich vom Bus (CAN_H/CAN_L) 
automatisch freischalten. 

22. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Sendemittel (133) im FaUe des Ab- 30 
fallens der niedrigeren Betriebsspannung 
(VCC/10) unter einen vorbestimmten Grenz- 
wert sich vom Bus (CAN_H/CAN_L) automa- 
tisch f rei schalten. 

23. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 35 
spruch 2, dadurch gekennzeidmet, 

— daB er femer wenlgstens einer der Betriebs- 
arten 

- Nur-Empfang (RECEIVE ONLY) 

— Bereitschaft (STANDBY) 40 
fahig ist, in welchen entweder die Stromver- 
sorgung der Sendemittel (133) abschaltbar ist 
Oder die Sendemittel (133) vom Bus 
(CAN_H/CAN L)freischaltbarsind 

24. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 45 
der AnsprOche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Freischaltung durch Blockierung 
eines Steuereinganges (EN) zur aktiven An- 
schaltimg der Sendemittel an den Bus 
(CAN_H/CAN^L) geschieht 50 

25. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Mittel umfaBt die bewirken, daB die 
Stromversorgung der Sendemittel (133) feh- 
lerabhangig blockierbar ist. 55 

26. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet. 

daB er Mittel umfaBt, welche in der Be- 
triebsart "SLEEP" die Stromversorgung der 
Sendemittel (133) blockieren. eo 

27. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Mittel umfaBt, welche im Falle eines 
Eigenfehlers des Halbleiterschaltkreises die 
Stromversorgung der Sendemittel (133) blok- 65 
kierea 

28. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspruche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet. 



26 



— daB die Blockierung der Stromversorgung 
der Sendemittel (133) deren Freischaltung vom 
Bus (CAN_H/CAN_L) zwangslaufig bewirkt 

29. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Mittel (110) zur Oberwachung einer 
Spannung wenigstens auf Unterschreitung 
Oder Oberschreitung eines Grenzwertes um- 
faBt sowie Auswertungsmittel (145) zur Aufbe- 
reitung wenigstens eines an den Microcontrol- 
ler (21) abgebbaren (4; 24) Fehler- bzw. Unter- 
brechungssignals (ERR/INT), wenn die Unter- 
schreitung Oder Oberschreitung erfolgt 

30. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Mittel (110) zur Oberwachung seiner 
hoheren Betriebsspannung (VBATT/14) auf 
Unterschreitimg eines (ersten) Grenzwertes 
(VLl) umfaBt sowie Auswertungsmittel (145) 
zur Aufbereitimg wenigstens eines an den Mi- 
crocontroller (21) abgebbaren (4; 24) Feh- 
leri^zw. Unterbrechungssignals (ERR/INT), 
wenn diese Betriebsspannung unter besagten 
Grenzwert abf^lt 

31. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Mittel (110) zur Oberwachung der 
Betriebsspannung (VCC) des Microcontrollers 
(21) auf Unterschreitung eines (zweiten) 
Grenzwertes (VL2) umfaBt sowie Auswer- 
tungsmittel (145) zur Aufbereitung wenigstens 
eines an den Microcontroller (21) abgebbaren 
(4; 24) Fehler- bzw. Unterbrechungssignals 
(ERR/INT), wenn diese Betriebsspannung 
(VCC) unter besagten Grenzwert abf^t 

32. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspruche 30 und 31 , dadiirch gekennzeichnet, 

— daB er logische Mittel umfaBt welche das 
Fehler- und Unterbrechungssignal (ERR/INT) 
erzeugen, wenn beide Grenzwerte (VLl, VL2) 
unterschritten werden bzw. worden sind. 

33. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 1 und Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
net, 

— daB die Busfehler-Auswertungsmittel (144) 
und die Mittel (145) zur Auswertung des Un- 
terschreitens des (ersten) Grenzwertes (VLl) 
ausgangsseitig verknupft sind zwecks Abgabe 
eines an den Microcontroller (21) abgebbaren 
(4; 24) Fehler- bzw. Unterbrechungssignals 
(ERR/INT). 

34. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 1 und Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, 

— daB die Busfehler-Auswertungsmittel (144) 
und die Mittel (145) zur Auswertung des Un- 
terschreitens des (zweiten) Grenzwertes (VL2) 
ausgangsseitig verkntlpft sind zwecks Abgabe 
eines an den Microcontroller (21) abgebbaren 
(4; 24) Fehler- bzw. Unterbrechungssignals 
(ERR/INT). 

35. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Filtereiemente (81, 82) umfaBt und 
diese so geschaltet sind, daB je eines davon 
wenigstens zwischen jeweils der einen Bus- 
ader (CAN_H, CAN_L) und dem entsprechen- 
den der beiden Eingange der Empf angsmittel 
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(120) und/oder der Busfehler-Erkennungsmit- 
tei wirksam ist 

36. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er Filterelemente (81, 82) umfaBt und 5 
diese so geschaltet sind, daB je eines davon 
wenigstens 2wischen jeweils der einen Bus- 
ader (CAN_H. CAN_L) und dem entsprechen- 
den der beiden Eingange der Empfangsmittel 
(120) und/oder der Weck-Erkennungsmittel 10 
(111) wirksam ist 

37. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spnich 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er wenigstens ein Filterelemem (80) 
umfaBt, das zwischen dem Elngang fiir ein 15 
Wecksignal (7) und den Weck-Erkennungsmit- 
tein (1 1 1) wirksam ist 

38. Integriener Halbleiterschaltkreis nach einem 
der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Empfangsmittel (120) und Sende- 20 
mittei (130) so ausgebildet smd, daB sie je wells 
fur sich ohne exteme Schutzbeschaltung zer- 
storungsfrei fehlertolerant gegeniiber alien 
busweit applikationsspezifisch moglichen Feh- 
lerfallen sind. 25 

39. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er monolithisch integriert ist 

40. Integriener Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 39, dadurch gekennzeichnet, 30 

— daS er zusammen mit einer anderen Haib- 
leiterschaltkreisfunktion (83) auf einem Halb- 
leitersubstrat monolithisch integrien ist 

41. Integrierter Halbleiterschaltkreis nach An- 
spruch 39, dadurch gekennzeichnet, 55 

— daB sein Chip-Design als das einer kompi- 
lierbaren Standardzelle auf dem ihn tragenden 
Halbleiter-Chip erhalten ist 
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